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OZET

BiTKi UCUCU YAG VE BILESENLERININ DOMATES BAKTERIYEL
HASTALIK ETMENLERI UZERINE OLAN ANTIBAKTERIYEL
POTANSIYELLERININ in vitro KOSULLARDA ARASTIRILMASI

Bu c¢alismada Hatay ili florasinda yetisen origanum (Origanum syriacum L.var.
bevanni), lavanta (Lavandula stoechas L. var. stoechas) ve rezene (Foeniculum vulgare
Mill.) bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri gaz kromotografi-kiitle
spektroskopi (GC-MS) ile analiz edilmis ve yaglarin ve ana bilesenlerinin antibakteriyel
etkinlikleri Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst), Erwinia caratovora subsp..
caratovora (Ecc), Xanthomonas axanopodis subsp.vesicatoria (Xav), Agrobacterium
tumefaciens (At) ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) gibi tohum
kokenli domates bakteriyel hastalik etmenlerine karsi belirlenmistir. GC-MS analizleri
sonucunda 3 farkli bitki ugucu yaginda 57 farkli kimyasal bilesen belirlenmistir.
Origanum, lavanta ve rezene ugucu yaglarinin ana bilesenlerinin sirasi ile carvacrol
(%79.8), camphor (%20.2) ve trans-anethole (%82.8) den olustugu belirlenmistir.

Gerek ucucu yaglar gerekse ana bilesenlerinin antibakteriyel etkinlikleri iki farkli
metot (agar disk difiisyon ve mikro sulandirma yontemleri) kullanilarak arastirilmistir.
Origanum ugucu yagi test edilen 5 bakteriyel etmene karst 9.3 mm-35.6 mm ¢apinda
engelleme bolgesi olusturan en etkili yag olmustur. Ortalama 7.6 mm-23.7 mm ¢apinda
engelleme bolgesi olusturan lavanta ugucu yagi orta diizeyde etkinlik gdsterirken,
ortalama 6.5 mm-10.9 mm ¢apinda engelleme bdlgesi olusturan rezene ugucu yagi en
diisiik etkinlik gosteren yag olmustur. Test edilen bakteriyel etmenler i¢inde ugucu
yaglara kars1 en duyarli etmen Cmm, en dayanikli etmen ise Pst olmustur.

Bitki ugucu yaglarmin ve carvacrol, camphor ve trans-anethole gibi ana
bilesenlerinin minimum engelleyen dozlar1 (MIC) mikro sulandirma yontemi ile
belirlenmistir. Kullanilan tiim ugucu yaglar test edilen tiim bakteriyel etmenlere karsi
degisen konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gostermis olup origanum, lavanta ve
rezene ugucu yaglarin minimum engelleyen dozlari (MIC) sirastyla 1.0 ile 7.5 pl/ml, 5.0
ile 60.0 pul/ml, 25.0 ile 120.0 pl/ml olarak belirlenmistir. Ana bilesenler arasinda
carvacrol diger ana bilesenlerden camphor ve trans-anethole’e gore en etkili bilesen
olmustur. Bitki ucucu yag ve ana bilesenlerin gostermis oldugu giiclii antibakteriyel
etkinlik, bu tiir dogal bilesiklerin tohum dezenfeksiyonu uygulamalarinda kullanilmasi
acisindan bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

2006, 58 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel, bitki ucucu yaglari, domates bakteriyel hastaliklari,
Lavandula, Origanum, Foeniculum, tibbi bitkiler
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIBACTERIAL POTENTIALS OF ESSENTIAL
OILS and MAIN CONSTITUENTS AGAINST BACTERIAL DISEASE AGENTS
OF TOMATO

The chemical compositions of essential oils (EOs) extracted from oregano
(Origanum syriacum L. var bevanni), lavander (Lavandula stoechas L. var. stoechas)
and fennel (Foeniculum vulgare Mill.) plants growing in the Hatay province were
analyzed by means of gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and
antibacterial activities of EOs and major constituents were determined against five
different seed-borne plant pathogenic bacterial agents of tomato, such as Pseudomonas
syringae pv. tomato (Pst), Erwinia caratovora subsp. caratovora (Ecc), Xanthomonas
axanopodis pv. vesicatoria (Xav), Agrobacterium tumefaciens (At) and Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm). GC-MS analysis of these EOs resulted in
the identification of 57 different compounds of the essential oils. Carvacrol (79.8%),
camphor (20.2%) and trans-anethole (82.8%) were the major constituents in oregano,
lavender, and fennel essential oils, respectively.

Antibacterial activities of the essential oils and their major constituents were
assayed by using two conventional methods (agar disk diffusion and micro broth
dilution methods). Different degrees of bacterial growth inhibition by the EO were
recorded as inhibition zones using the agar disk diffusion method. The EO from
oregano were the most effective against the five bacteria tested giving mean inhibition
zones of 9.3 mm and 35.6 mm diameter. Moderate activity was observed for the EO
from lavander with mean inhibition zones of 7.6 mm and 23.7 diameter, while the EO
from fennel was less inhibitory giving mean inhibition zones of 6.5 mm and 10.9 mm
diameter. Cmm and Pst were the most and the least sensitive bacterial agents against
tested EO.

Minimum inhibitory concentrations (MIC’s) of EO and major constituents such as
cavracrol, camphor and trans-anethole, were determined using micro broth dilution
tests. All of the essential oils showed antibacterial activity against all of the
microorganisms tested, with minimal bactericidal MIC values in the range of 1.0 to 7.5
ul/ml, 5.0 to 60.0 pl/ml, 25.0 to 120.0 pl/ml for origanum, lavender and fennel EO
respectively against tested bacterial agents. Among the major constituents, carvacrol
appeared to be the most potent antibacterial agents than other major constituents trans-
anethole and camphor. Strong antibacterial activities of essential oils and their major
constituents indicated the possible use of these natural compounds as a seed
disinfectant.

2006, 58 pages

Key words: Antibacterial, plant essential oils, tomato bacterial diseases, Lavandula,
Origanum, Foeniculum, medicinal plants



7
ONSOZ

Bu calismada Hatay ili ve cevresinde dogal olarak yetisen ve yore halkinin
hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullandiklart origanum, lavanta ve rezene gibi tibbi
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri gaz kromotografisi ve kiitle
spektroskopisi (GC-MS) yardimiyla belirlenmis olup, gerek ugucu yaglar gerekse
yapisinda en yiliksek oranda bulunan ana bilesenleri (carvacrol, camphor ve trans-
anethole) domates bitkilerinde sorun olan Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst),
Erwinia caratovora subsp. caratovora (Ecc), Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria
(Xav), Agrobacterium tumefaciens (At) ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm) gibi tohum kokenli bakteriyel hastalik etmenlerine kars
antibakteriyel etkinlikleri in vitro kosullarda arastirilmistir. Laboratuar c¢alismalari
M.K.U Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji laboratuarlarinda
yuriitilmistir.

Tez konumun belirlenmesinde, laboratuar c¢aligmalari ve yazim asamasinda
degerli fikir ve katkilariyla caligmalarimi yonlendiren sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Soner
SOYLU’ya sonsuz tesekkiirler. Ayrica ugucu yaglarin elde edilmesi hakkinda verdigi
degerli bilgilerden yardimlarindan dolay1 Yrd. Dog. Dr. E.-Mine SOYLU’ya ve cihazin
kullanilmasindaki yardimlarindan dolayr Aras. Gor. Fatih M. TOK’a tesekkiir ederim.
Tez calismalarina maddi desteginden dolayr M.K.U Arastirma Fonu'na da ayrica
tesekkiir ederim.

Tiim 6grenim hayatim boyunca ve 6zel hayatimda maddi ve manevi destegini

hicbir zaman esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirler.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
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Erwinia caratovora subsp. caratovora

Ucucu yag (Essential oil)

Gas Cromotogrophy-Mass Spectroscopy (Gaz kromotogrofi ve
kiitle spektroskopi)

King’s B Agar

Luria Broth s1v1 bakteri besi yeri

Nutrient Agar kat1 besi yeri

Pseudomonas syringae pv. tomato

Alikonma zamani (Retantion time)
Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria

Sistemik kazanilmis dayaniklilik
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1. GIRIS

Bitkisel protein ve ¢esitli vitaminler bakimindan olduk¢a zengin olan domates, taze,
konserve ve sanayi iriinleri (salga, suyu vb.) olarak diinya iilkelerinde oldugu gibi
iilkemizde de en fazla tiiketilen sebzelerdendir. Tiirkiye, 2003 yili verilerine gore
9,750,000 ton iiretim ile Cin ve A.B.D’ den sonra diinyanin 3. biiylik domates {ireticisi
tilkesidir (ANONYMOUS, 2003). Hatay ilinde toplam 38.058 da sebze alanlarinin
8.030 da alaninda domates yetistiriciligi yapilmaktadir. Ilimizde iiretilen 901.000 ton
sebzenin 280.580 tonunu domates iiretimi olusturmaktadir (ANONIM, 2003).

Ulkemiz ekonomisi iginde dnemli bir bitki olan domates iiretimi, bircok bakteriyel,
fungal ve viral patojenler tarafindan olumsuz yonde etkilenmektedir. Domates bitkisinin
ekim alanlarini kisitlayan, verim ve kalitesini etkileyen sicaklik, yagis, toprak yapisi
gibi abiyotik ile fungal, viral ve bakteriyel hastalik etmenleri gibi biyotik faktorler
Oonemli bir yer tutarlar. Domates bitkisinde goriilen fitoplasma ve viral etmenler arasinda
tomato yellow leaf curl, tomato Etch, tomato yellow top, stolbur, PVY ve TMV 6nemli
yer tutarken, fungal hastalik etmenlerinden yaprak kokenli fungal hastalik
etmenlerinden Alternaria solani, Botrytis cinerea, Phytophthora infestans, Leveillula
taurica, toprak kokenli hastalik etmenlerinden Fusarium oxysporum, Macrophomina
phaseolina, Phytophthora capsici, Pythium spp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia
sclerotiorum gibi hastalik etmenleri domateste erken yaniklik, gri kiif, mildiyo,
kiilleme, solgunluk, kok ve kok bogazi ¢iirtikliigli gibi hastaliklara sebep olan, bitkinin
fide doneminde oldugu kadar ileri donemlerinde de ortaya ¢ikan ve erken
infeksiyonlarda bitki Oliimlerine neden olan o6nemli fungal hastalik etmenleridir
(WILLETTS ve WONG, 1980; DIXON, 1984; SMITH ve ark., 1988; JONES ve ark.,
1993).

Domates iiretimini ve verimini olumsuz yonde etkileyen bir¢ok cinse dahil 6nemli
bakteriyel hastalik etmenleri bulunmaktadir (SMITH ve ark., 1988). Bunlardan en
onemlileri domates bakteriyel benek hastaligi etmeni (Pseudomonas syringae pv.
tomato), bakteriyel gévde nekrozu ve 0z ciiriikligi etmenleri (Erwinia carotovora
subsp. carotovora), bakteriyel solgunluk etmeni (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis) ve bakteriyel leke etmeni (Xanthomonas axanopodis pv.

vesicatoria)’nin neden oldugu hastaliklardir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Domates bitkilerinde sorun 6nemli bakteriyel hastalik etmenlerinden Pseudomonas
syringae pv. tomato (A ve B), Erwinia carotovora subsp. carotovora (C ve D),
Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria domates (E) ve biber yapraginda (F),
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (G ve H) tarafindan govde, yaprak
ve meyvede olusturulan hastalik belirtileri. H, meyve iizerindeki tipik kusgdzii
belirtilerini (oklar) gostermektedir.
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Bu hastalik etmenleri 6zellikle iliman iklim bdolgelerinde ve inokulumun fazla
oldugu sera ve acik alan domates yetistiriciligi yapilan alanlarda 6nemli zararlar
meydana getirmektedir.

Domates bakteriyel benek (veya bakteriyel kara leke) hastaligi etmeni olan
Pseudomonas syringae pv. tomato, domates bitkisinin govde, yaprak, sap, ¢igek ve
meyve saplar1 gibi toprak lstli aksamlarda kahverengiden siyaha kadar degisen renkte
lekeler (Sekil 1.1A ve B), meyvelerde ise ¢aplart 1 mm’yi ge¢meyen ylizeysel
kabarciklar seklinde belirtilere neden olur. Yapraktaki lekeler onceleri kiigiik, yuvarlak,
koyu renkli ve smirsizdir. Bu lekeler zamanla birleserek biiyiik lekelere doniisiir.
Bitkinin ilk ¢iceklenme doneminde ortaya c¢ikmasi durumunda meyve tutumunu
etkileyeceginden, hastalik etmeni bitkide 6nemli diizeyde verim kaybina neden olur.
Meyvelerde ortaya ¢ikan lekeler {iriiniin pazar degerini diigiiriir. Bitkiler hasada kadar
canli kalmakta, yikilmamakta, fakat meyve tutumu az olmakta ve gelisme geriligi
goriilmektedir. Diinyanin domates {iretimi yapildigi pek cok alanda goriildiigii gibi
(JONES ve ark., 1993), hastalik etmeni {lilkemizde de domatesin en 6nemli bakteriyel
hastalik etmenlerinin basinda yer alir (KARACA ve SAYGILI, 1982; AYSAN ve
CINAR, 2002).

Bakteriyel yumusak ¢iiriiklik etmeni olan Erwinia carotovora subsp.
carotovora’dan etkilenmis bitkilerin toprak iistii aksamlar1 en dis yapraklardan
baslayarak solmakta ve kurumaktadir. Bitkinin kok ve kok bogazi kisimlarindaki 6z
dokular1 kahverengileserek c¢iiriimekte (Sekil 1.1C ve D) ve pis bir koku etrafa
yayllmaktadir. Epidemi durumlarinda bitkiler 6lmekte ve tarlada bosluklar
olusturmaktadir (DHANVANTARI ve DRIKS, 1987). Hastaligin iilkemizde ilk varlig
CINAR ve AYSAN (1995) tarafindan belirlenmis olup, Ege bdlgesinde de Onemli
ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir (USTUN ve SAYGILI, 2001).

Domates bakteriyel leke etmeni Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’ nin
neden oldugu lekeler bitkinin toprak iistiindeki biitiin kisimlarinda (yaprak, govde, ¢icek
sap1 ve meyve) goriiliir. Hastalik belirtileri yapraklar iizerinde ¢ok kiiciik sulu benekler
seklinde goriilir. Benekler zamanla siyahlasarak yagli bir goriinlis alir. Meyvedeki
lekeler koyu renkte ve etrafi sulu bir saha ile ¢evrilidir. Daha sonra bu alanlar kuruyarak
cokiik nekrotik bir hal alir (JONES ve ark., 1993). Hastalik belirtileri her ne kadar
bakteriyel benek hastalik belirtilerine benzese de, Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria etmeni gerek yaprak, yaprak sapi, sap ve ¢icek gerekse meyve tlizerinde

olusturdugu lekeler Pseudomonas syringae pv. tomato etmeni tarafindan olusturulan
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lekelerden daha biiyiiktiir ve lekeler daha diizensizdir (Sekil 1.1E ve F). Baslangicta
kiigiik ve az sayida olan meyve lekeleri zamanla biiyiik ve cukur goriiniimlii ¢lirlimeler
meydana getirir. Meyvedeki lezyonlarin orta kisimlar1 zamanla catlar. Meyve sap1 ve
geng saplardaki ilk belirtiler yaprak belirtilerine benzer sert ve ince uzun g¢izgiler
seklinde goriintim alirlar.

Bakteriyel solgunluk etmeni olan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
domates bitkilerinde solgunluga neden olur. Hastalik ayni zamanda bakteriyel kanser
olarakta bilinir. Etmenin sistemik enfeksiyon 6zelligi nedeniyle solgunluk belirtileri
domates bitkisinde genellikle tek yonlii siirgiin ve yaprakgiklarinin solmasi seklinde
goriiliir. ilerleyen bakteri meyve ve tohuma ulasir. Enfeksiyon baslangicinda siirgiin
boyuna kesilip incelendiginde iletken dokularinin ince ¢izgi seklinde sar1 renk aldigi
goriiliir. Solgunluk kisa bir siire sonra kuruluga doniisiir (Sekil 1.1 G). Etmen ileri
devrelerde govde ve siirgiinlerde yara ve catlaklara neden olur. Bu 6zellikleri nedeniyle
bu hastaliga bakteriyel kanser de denir. Hastalik etmeni meyvelerde ortasi agik kahve
renkli, ¢cevresi beyaz haleli ve kusgozii lekesi olarak tanimlanan lekeler olusturur (Sekil
1.1H). Erken meyve enfeksiyonlart sekil bozukluklarina neden olur. Enfekteli
tohumlarin rengi degisir ve c¢imlenme giiciinii yitirir. Meyve belirtisi de bakteriyel
solgunlugu diger solgunluklardan ayiran bir belirtidir. Etmen hasta bitki artiklar1 ile
topraga gecer. Gelismekte olan domates bitkisinin koklerinden giris yaparak veya geng
fide yapraklarinin stomalarindan girerek iletim demetlerine gecer ve buralarda gelisir,
zamanla bitkinin diger dokularma yayilir (GLEASON ve ark., 1993). Hastalik
etmeninin varhig iilkemizde de bildirilmistir (KARACA ve SAYGILI, 1982; SAHIN ve
ark., 2002).

Agrobacterium tumefaciens genis konukgu dizilimine sahip olan bir bakteriyel
etmen olup, domateste Gzellikle kok bogazi bolgesinde urlara neden olur. Hastalik
etmeni daha c¢ok meyve fidanlarinda goriilmekte olup, farkli bir tirii olan
Agrobacterium radiobacter’in ingiltere’de seralarda ¢ok nadir olarak ortaya ciktigi
bildirilmistir (WELLER ve O’NEILL, 2006).

Artan diinya niifusunun ihtiyacini karsilamak icin kiiltiir bitkilerinin saglikli ve
glizel goriiniislerinin  korunmasinin yanisira {irtin miktarinda artisin saglanmasi,
oncelikle iirlin kayiplarina neden olan hastalik etmenleriyle, zararlilar ve yabanci otlar
ile etkin olarak miicadele edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu amagla kiiltiirel,
fiziksel, mekanik ve kimyasal miicadele yontemleri gelistirilmistir. Hastalik

etmenleriyle miicadelede genellikle dayanikli ¢esit ekimi, temiz tohum kullanilmasi ve
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kiltiirel tedbirlerin alinmasi onerilmekle birlikte, hastaliklara kars1 pek etkili sonug
almamamaktadir. Ciftciler tarafindan hastalikla miicadelede c¢ogunlukla pestisid
uygulamasina gidilmekte olup, uygun iklim sartlarinda patojen yogun inokulum kaynagi
olusturup hizli bir sekilde epidemi yapmaktadir. Bu durumda tiiketicinin istemedigi,
fakat ¢ift¢inin caresiz kalmasina yol agan yogun pestisit uygulamasi yapilmaktadir.

Kisa vadede gegici ¢ozlim olabilen bu yontem uzun vadede ve 6zellikle de yogun ve
bilingsizce yapilan uygulamalar pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Yogun
pestisit uygulamasi bir yandan bitki {izerinde kalarak insan sagligini tehdit etmekte, bir
yandan da ¢evreye ve dogal dengeye etkide bulunarak kirlilige sebep olmaktadir. Bu
duruma ilaveten, sikca ve yiiksek dozlarda kimyasal ila¢ uygulanmalari sonucu
patojenin atilan pestisitlere dayanikli yeni irklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir
(PAPPAS, 1982). Dayanikli rklarin gozlendigi alanlarda yapilan ilaghh miicadeleden
artik sonug¢ alinamamaktadir. Son yillarda tiiketicinin bilinglenmesi ve tarim alanlarinda
kullanilan yogun pestisit uygulamalarinin ¢evreyi ve dogal dengeyi tehdit etmesi
gelismis lilkelerde pestisit uygulamalarina sinir getirilmesine sebep olurken, bu durum
hastalikla miicadelede acil alternatif miicadele yoOntemlerinin arastirilmasinin
gerekliligini ortaya koymustur.

Giliniimiizde kimyasal savas disinda hastaliklarla miicadelede kullanilan alternatif
yollardan bazilar1 uzun siireli iirlin rotasyonu ve hastaliga dayanikli ¢esitlerin 1slahidir.
Uriin rotasyonu ve toprak sterilizasyonlar1 giiniimiiz sartlarinda yeterince ekonomik ve
pratik uygulamalar olmamasi nedeniyle pek etkili olamazken, hastaliga dayanikli bitki
cesitlerinin 1slah1 genelde uzun yillar arastirma gerektiren konulardir.

Hastaliklarla alternatif miicadele yollarindan bir digeri olan biyolojik miicadele,
giinimiizde oldukca ragbet gormekte olup, bircok bitki hastalik etmenine karsi
cogunlukla fungal kokenli biyolojik preparatlar gelistirilerek basarili bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir (PAULITZ ve BELANGER, 2001).

Bitkilerde patojenler ile miicadelede kullanilan pestisit uygulamalarina alternatif yol
olarak bitkilerde dogal olarak bulunan ve pek ¢ok patojenlere karsi oldukga etkili olan
dayaniklilik mekanizmalar1 uyarilarak harekete gecirilebilir. Bitkilerde bu sekilde tesvik
edilen dayaniklilik sistemik kazandirilmis dayaniklilik (SAR,systemic acquirede
resistance) olarak adlandirilmakta olup, SAR bitkilerde genis konukg¢u dizilimine sahip
bir¢ok viral, bakteriyel ve fungal hastalik etmenleri ile nematodlara karsi etkili bir

koruma saglamistir (KESSMANN ve ark., 1994; RYALS ve ark.,1994).
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Alternatif miicadele metotlarindan biri de dogal pestisitler ve 6zellikle de bitkilerden
elde edilen maddeler giiniimiizde pek cok arastirict gruplarinin ilgisini ¢ekmis olup,
hastaligin ortaya ¢iktig1 bir¢ok konukgu-patojen iliskilerindeki rolleri pek ¢ok yonden
arastirilmaya baglanmistir. Bitkilerden elde edilen maddeler dogal olmalari, kisa
zamanda dogada dekompoze olarak c¢evre kirliligine neden olmamalari, kalinti siiresinin
uzun olmamasi gibi olumlu 6zelliklerinden dolay1 sentetik organik maddelere karsi
tercih edilmektedir. Bitkilerde sorun olan patojenlerle miicadele c¢aligmalarinda
kullanilan dogal kokenli bilesikler genellikle tibbi bitki veya baharat niteligi tasiyan
bitkilerden elde edilir. Bitkilerden elde edilen aromatik ugucu yaglar (ayn1 zamanda
esensiyal yaglar veya eterik yaglar olarak ta adlandirilmaktadir) genellikle sabun,
parfiim ve kozmetik endiistrisinde kullanilan 6nemli hammaddelerden biridir. Bu sektor
disinda bitki ugucu yaglar1 geleneksel olarak aroma terapi ve insanlarda bir ¢ok
hastaliklarin tedavisinde ge¢misten gilinlimiize kadar sik¢a kullanilan kimyasal
bilesiklerdendir. Bitki ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu yapilan
pek cok arastirmalarla ortaya konulmus ve konu ile ilgili pek ¢ok derleme
yaymlanmistir (BROWMICK ve CHAUDHARY, 1982; THOMPSON, 1986; ALICE
ve RAO, 1987; ARRAS ve GRELLA, 1992; LOCKE ve ark, 1993; MAUDSLEY ve
KERR, 1999; AMADIOHA, 2000; ISMAN, 2000; BURT, 2004).

Ulkemizde de buna benzer birgok bitkinin dogal olarak yetistigi, bunlarin degisik
amaclarla kullanildig1 gibi zararli ve hastalik etmenlerine karsida kullanildig:
bildirilmistir (AKGUL ve KIVANC, 1988; YEGEN ve ark., 1992; TURKUSAY ve
ONOGUR, 1998; BASIM ve ark., 2000; TUNC ve ark., 2000; OZCAN ve ERKMEN,
2001; YILDIZ ve ark., 2001; SOYLU ve ark., 2003; DADALIOGLU ve
EVRENDILEK, 2004; SOYLU ve ark., 2006).

Hatay bolgesinde yapilan sorveylerde bu bitkilerden kekik, origanum, defne, rezene,
lavanta, pelin otu, biberiye vb. bitkilerin biiyiikk bir kismimin dogal ve yogun olarak
yetismekte oldugu, yore halkinin bu bitkilerin biiyiik bir ¢ogunlugunu bazi hastaliklari
tedavide kullandig1 belirlenmistir (AYANOGLU ve ark., 2000).

Origanum syriacum L., halk arasinda Halil Tbrahim zahteri, zahter, kekik, Suriye
kekigi ve origanum gibi adlarla anilan (ERDEMIR, 2001) bir kekik bitkisi olup
Lamiaceae familyasinin Majorana (Miller) Bentham kismina dahildir (TUMEN ve
BASER, 1993). Bu bitki tiiriiniin 3 varyetesi bulunmakta olup var. syriacum Israil,
Urdiin ve Suriye’de; var. bevanii (Holmes) letswaart Tiirkiye, Liibnan, Kibris ve

Suriye’de; var sinaicum (Boissier) letswaart ise Sinai yarimadasinda (Misir ve Israil)
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yetismektedir. O. syriacum bitkisinin yetistigi bolge ve varyetesine bagli olarak
kimyasal bilesenlerinin degisiklik gosterdigi, O. syriacum var. bevanii bitkisinin u¢ucu
yagimin ana bilesenin carvacrol oldugu bildirilirken, Israil’de yetisen O. syriacum ugucu
yagimin yiiksek oranda thymol (%59.9) veya carvacrol (%80.2) icerdigi bildirilmistir.
Misir’da yetisen O. syriacum bitki ugucu yagimin ise yiiksek oranda carvacrol (%76.7)
icerdigi tespit edilmistir.

Lavanta bitkisi (Lavandula stoechas subsp. stoechas L.) yine O. syriacum gibi
Lamiaceae familyasinin iiyesi olup halk arasinda karabas lavanta, kesis otu, garyan gibi
adlarla bilinir (AYANOGLU ve ark., 2000; ERDEMIR, 2001). Bu bitkinin ugucu
yagindaki énemli bilesikleri B-pinene, linalool, camphor, a-terpineol, fenchon ve 1,8-
cineol’diir (CAVANAGH ve WILKINSON, 2002). Kokeni Akdeniz bdlgesi olan
lavanta, halk arasinda birgok amacla kullanilmakta olup, giizel kokusu nedeni ile
parfiimeri ve kozmetik sanayisinin yani sira sinir yatistirict ve agri giderici
Ozelliklerinden dolay1 ila¢ sanayisinde de genis Ol¢lide degerlendirilmektedir. Bunun
yani sira seker hastalar1 tarafindan bitkisel cay olarak da tiiketilmektedir (SKOULA ve
ark., 1996). Antiseptik, agr1 kesici, yara iyilestirici, balgam soktiiriicii, egzema
yaralarin1 iyi edici, sinir ve kalp kuvvetlendirici gibi etkileri nedeniyle genis bir
kullanima sahiptir (ERDEMIR, 2001).

Rezene (Foeniculum vulgare Mill) Umbelliferae/Apiaceae familyasinin iyesidir.
Rezene halk arasinda arap sagi, sumra, raziyane, tatli rezene gibi adlarla anilir
(ERDEMIR, 2001). Rezenenin bilesiminde % 3-7 ugucu ve sabit yag bulunur. Ugucu
yag genellikle rezene bitkisinin tohumlarindan elde edilmekte olup, elde edilen ugucu
yagdaki en onemli bilesigin trans-anethole, fenchone, feoniculin ve methyl carvacrole
oldugu bildirilmistir (RUBERTO ve ark., 2000). Kékeni Akdeniz Bolgesi olan rezene
yaygin olarak cay seklinde sicak igecek olarak, yemeklerde ve salatalarda lezzet vermek
icin ve bazi sert ickilerde kullanilir. Rezenenin balgam soktiiriicii, ditiretik, siit gelisini
arttirici, hazmettirici, gaz soktiiriicii, yatistirici, agr1 kesici ve ates diisiiriicii gibi etkileri

vardir (ERDEMIR, 2001).
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Yapilan bu ¢alisma ile Hatay ili florasinda yetisen Lamiaceae familyasina dahil olan
origanum (Origanum syriacum L. var. bevanni), lavanta (Lavandula stoechas L. var.
stoechas) ve Apiaceae familyasina dahil rezene (Foeniculum vulgare Mill.)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar farkli cinslere dahil olan domates patojeni
bakteriyel hastalik etmenlerinden Pseudomonas syringae pv. tomato, Erwinia
carotovora subsp. carotovora, Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria,
Agrobacterium tumefaciens ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e karsi
kimyasal miicadeleye alternatif bir yontem olarak yararlanabilme olanaklari in vitro
kosullarinda arastirilmistir. Bu kapsamda bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel etkinligi
agar disk difiizyon ve mikro seyreltme yontemleri ile belirlenmistir. Bitki ugucu
yaglarin kimyasal bilesenleri ise gaz kromotografisi ve kiitle spektroskopi (GC/MS)
yontemiyle tespit edilmistir. Ugucu yaglarin yani sira, bu yaglar icerisinde en yiiksek
oranlarda bulunan 3 ana bilesenlerinden carvacrol, camphor ve trans-anethole’lin test
edilen fitopatojen bakteriyel etmenlere karsi antibakteriyel etkinligi ilk kez bu calisma

ile arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Bitki Ucucu Yaglarin Fitopatojen Bakteriyel Hastallk Etmenlere Karsi
Antibakteriyel Etkinlikleri Uzerine Yapilan Calismalar

SATISH ve ark. (1999), 30 farkhi bitkiden elde ettikleri sulu bitki ekstraktlarinin
farkli Xanthomonas campestris patovarlarina karsi antibakteriyel etkinliklerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 8 bitki ekstraktinin 6nemli diizeyde antibakteriyel etkinlik
gosterdigini belirlemislerdir. Ozellikle Prosopis juliflora, Oxalis corniculata ve
Lawsonia inermis isimli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin yiiksek diizeyde
antibakteriyel etkinlik gosterdigini belirledikleri g¢alismalarinda patojenlerin farkl
patovarlarinin ekstraktlara farkli diizeylerde duyarlilik gdsterdigini bildirmislerdir.
Ekstraktlardan bazilarinin sentetik antibiyotiklerden, bacterimycin ve streptocycline ile
karsilastirildiginda oldukga iyi bir diizeyde antibakteriyel etkinlik gosterdigini tespit
etmiglerdir. Sonugta bitki ekstraktlarimin X. campestris tarafindan sebep olunan
hastaliklarin miicadelesinde potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

BASIM ve ark. (2000), Thymbra spicata L. var. spicata bitkisinden elde ettikleri
ucucu yaglari altt onemli fitopatojen bakteriyel etmenlere karsi (Erwinia amylovora,
Erwinia carotovora subsp. carotovora, Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Pseudomonas syringae pv. syringae, Agrobacterium tumefaciens ve
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria) olan antibakteriyel etkinliklerini
arastirmiglardir. Sonugta ugucu yagin gerek buhar gerekse degme seklindeki etkinliginin
test edilen bakterilere karsi yiliksek oldugunu, ugucu yagin buhar etkisinin degme
etkisine gore daha yiiksek diizeyde etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

DEL CAMPO ve ark. (2000), biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkisinden elde
ettikleri bitki ekstraktin antioksidant ve antibakteriyel etkinligini gerek gida
(Leuconostoc  mesenteroides, Listeria monocytogenes, Staphylococcus —aureus,
Streptococcus mutans, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella enteritidis) gerekse
fitopatojen (Erwinia carotovora, Rhodotorula glutinis, Cryptococcus laurentii)
bakterilere karsi arastirmislar, sonugta biberiye ugucu yaginin Gram-pozitif bakterilere
etkinliginin Gram- negatif bakterilere oranla daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

KARAMANOLI ve ark. (2000), yapmis olduklar1 calismalarinda lavanta
(Lavandula angustifolia), biberiye (Rosmarinus officinalis), adagay1 (Salvia fruticosa),

oregano (Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkilerinden elde ettikleri ugucu yaglari in
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vitro kosullarda fitopatojen bakterilere karsi antibakteriyel 6zelliklerini arastirmiglardir.
Sonugta oregano ve adacgayr yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin lavanta ve
biberiye ucucu yagina oranla daha fazla antibakteriyel etkinlige sahip olduklarini
belirlemislerdir.

THOPPIL ve ark. (2000), Ocimum adscendens bitki u¢ucu yaginin aralarinda
fitopatojen hastalik etmeni Xanthomonas campestris etmenininde bulundugu birgok
insan (Bacillus subtilis, B. megaterium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus) ve
bitki ( Proteus vulgaris, Xanthomonas campestris, Aspergillus niger, Rhizopus oryzae
ve Colletotrichum musae) patojeni olan bakteriyel ve fungal etmenlere karsi
antimikrobiyal etkinlik gosterdigini rapor etmislerdir.

NAGARAJ ve ark. (2001), Hindistan’da yetistirilen birgok tibbi bitkiden elde edilen
bitki ugucu yaglarini, aralarinda dut agaglarinda sorun olan fitopatojen bakteriyel
hastalik etmeni X. campestris pv. moricola’nin da bulundugu bakterilere karsi test
etmisler, sonugta kullanilan ugucu yaglar igerisinde Ocimum sanctium bitkisinden elde
edilen yagin en yiiksek diizeyde antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu ve bu yagi
sirastyla limon yag1 ve sarmisak ekstraktinin izledigini belirlemislerdir.

MINIJA ve THOPPIL (2002), Apiaceae familyasina bagli rezene (Foeniculum
vulgare) ve maydanozdan (Petroselinum crispum) elde ettikleri bitki ugucu yaglarinin
kimyasal bilesenlerini ve antibakteriyel etkinliklerini arastirdiklar1 caligmalarinda
rezene bitkisinin ugucu yagimin % 96,7 gibi yiiksek oranda trans-anethole igerdigini
belirlerken, maydanoz bitkisinin ucucu yaginda myristicin isimli bilesenin %93,1
diizeyinde bulundugunu belirlemislerdir. Her iki bitki ugucu yagi alt1 farkli insan
patojeni (Escherichia coli, B. megaterium, Staphylococcus aureus, Candida albicans,
Bacillus subtilis, Proteus vulgaris) ve bitki patojeni (Xanthomonas campestris,
Aspergillus niger, A. parasiticus, Rhizopus oryzae, Fusarium solani, Nectria
haematococca, Colletotrichum musae) bakteriyel ve fungal etmenlere karsi test ettikleri
calismalarinda, rezene ugucu yaginin maydanoz ugucu yagina oranla daha yiiksek
diizeyde antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

DEENA ve ark. (2002), C. aromaticus ve C. zeylanicus gibi bitkilerden elde ettikleri
bitki ugucu yaglari, insan (Bacillus megaterium, B. subtilis, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans)
ve bitki (Xanthomonas campestris, Aspergillus niger, A. parasiticus, Rhizopus oryzae,
Rhizoctonia oryzae-sativae, Colletotrichum musae, Fusarium solani ve Alternaria

brassicicola) patojeni olan bakteri ve fungal etmenlere karsi kullanilmis olup sonugta bu
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yaglar igerisinde C. zeylanicus’un ugucu yaginin C. aromaticus isimli bitkinin ugucu
yagina oranla daha yiiksek ve daha genis spektrumda antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu bildirilmistir.

BASIM ve BASIM (2003), Isparta ilinde yetisen giil bitkisinin (Rosa damascena)
petal yapraklarindan elde ettikleri bitki ugucu yaglar1 Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria’nin ti¢ farkli irkina karsi olan antibakteriyel etkinliklerini arastirmiglar ve
sonugta giil yagminin in vitro kosullarda gostermis oldugu antibakteriyel etkinlikten
dolay1, bu yaglarin hastalik etmeninin miicadelesinde potansiyel bir biyokontrol ajam
olabilecegini belirtmiglerdir.

DAFERERA ve ark. (2003), kekik tiirleri (Thymus capitatus, Origanum vulgare,
Origanum dictamnus, Origanum majorana), lavanta (Lavandula angustifolia), biberiye
(Rosmarinus officinalis), adagay (Salvia fruticosa) ve yarpuz (Mentha pulegium) ugucu
yaglarinin, domateste sorun olan fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerinden Botrytis
cinerea, Fusarium solani var. coeruleum ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda kekik tiirlerinin
ucucu yaglarinin disiik dozlarinin B. cinerea, Fusarium sp. ve C. michiganensis subsp.
michiganensis’in gelisimini tamamen engelledigini, lavanta, biberiye, adagay1 ve yarpuz
bitkilerinin ugucu yaglarinin diisiik engelleme aktivitesi gosterdigini belirtmislerdir. T.
capitatus, O. dictamnus, O. majorana yaglarinin carvacrol ile zengin iken, O. vulgare
yaginin igeriginin thymol oldugunu belirtmislerdir. Eucalyptol, adagay1 ve biberiye
yaglarinin temel bileseni iken, lavanta yaginin igerigini linalool ve linalyl acetate olarak
karakterize etmislerdir. Yarpuz yaginin cis-menthone ve pulegone ile zengin oldugunu
da belirtmislerdir.

LAOUER ve ark. (2003), Ammoides pusilla isimli bitkiden elde ettikleri bitki ugucu
yaglarmin  gerek kimyasal gerekse antimikrobiyal etkinligini  arastirdiklari
calismalarinda ugucu yagin yiiksek oranda thymol (%44.5), y-terpinene (%32.9) ve p-
cymene (%13.5) i¢erdigini tespit etmislerdir. Bitki ugucu yaginin, aralarinda fitopatojen
bakteriyel etmenlerden Pseudomonas syringae pv. syringae ve Pseudomonas syringae
pv. morsprunorum’unda bulundugu bir¢ok bakteriyel, fungal ve maya patojenlerine
kars test ettikleri caligmalarinda ugucu yagin kullanilan tiim patojenlere karsi antifungal
ve antibakteriyel etkinlige sahip oldugunu bildirmislerdir.

PRADHANANG ve ark. (2003), farkli konsantrasyonlarda thymol, palmarosa, ve
lemongrass ugucu yagin1 fumigant olarak kullandiklar1 topraklarda domates solgunluk

etmeni Ralstonia solanacearum populasyon gelisiminin kontrol uygulamalarina gore



22

onemli diizeyde diistiriildiigiinii bildirmislerdir. Bu yaglar1 iceren bitkilerin verildigi
topraklarda ise hastalik gelisiminin durdurulamadig bildirilmistir.

THAKARE ve ark. (2003), altt farkli tibbi bitkilerden (Mentha, Ocimum,
Lemongrass, Citronella, Turmeric, Palmarosa spp.) elde ettikleri bitki ugucu yaglarinin
antibakteriyel ve antifungal etkinligini fitopatojen bakteriyel (Xanthomonas axonopodis
pv. malvacearum) ve fungal hastalik etmenlerine (Rhizoctonia bataticola,
Macrophomina phaseolina) karsi arastirmislardir. Sonugta kullanilan ugucu yaglar
igerisinde Mentha ve Ocimum bitki ugucu yaginin gerek fungal gerekse bakteriyel
hastalik etmenlerine karsi yliksek diizeyde antimikrobiyal etkinlik gosterdigini tespit
etmislerdir.

HORVATH ve ark. (2004), Lamiaceae familyasina dahil dort kekik tiiriine (Thymus
vulgaris L., Thymus serpyllum L., Thymus x citriodorus (Pers.) Schreb., ve Thymus X
citriodorus "Archer's Gold") ait ugucu yaglari, kimyasal bilesenlerini ve antibakteriyel
etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kekik bitkisinin ana bilesenlerinin tiirlere
bagl olarak degistigini, Thymus vulgaris ve Thymus serpyllum’un ana bilesenlerinin
thymol, Thymus X citriodorus’un geraniol, Thymus x chriodorus’un ise ana bileseninin
carvacrol oldugunu belirlemiglerdir. Dort kekik tiiriiniin ugucu yag1 fitopatojen
bakteriyel etmenlerden Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ve Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola’ya karsi yiiksek diizeyde antibakteriyel etkinlik gosterdigini
belirlemislerdir.

IACOBELLIS ve ark.(2005), Cuminum cyminum L. ve Carum carvi L. bitkilerinin
meyvelerinden elde etmis olduklar1 bitki ugucu yaglarimin kimyasal bilesenlerinin
yanisira Gram-pozitif ve Gram-negatif fitopatojen bakteriyel tiirlere kars1 antibakteriyel
etkinligini agar disk diflizyon yontemi kullanarak arastirmislardir. Caligma sonucunda
bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglarinin y-terpinene, f-pinene, carvone, limonene,
germacrene-D gibi bilesenlerden meydana geldigini Clavibacter, Curtobacterium,
Rhodococcus, Erwinia, Xanthomonas, Ralstonia, ve Agrobacterium gibi 6nemli
fitopatojen bakteriyel etmenlere karsi antibakteriyel 6zellik tasidigini, bu yaglarin
kullanilan bakteri tiirleri arasinda en diisiik antibakteriyel etkinligi Pseudomonas cinsine
dahil bakteri tlirlerine kars1 oldugunu bildirmislerdir.

NGUEFACK ve ark. (2005), bes bitkiden (Cymbopogon citratus, Monodora
myristica, Ocimum gratissimum, Thymus vulgaris ve Zingiber officinale) elde ettikleri
ucucu yaglarin antibakteriyel etkinligini bes Onemli tohum kokenli fitopatojen

bakteriyel hastalik etmenlerine karsi (Acidovorax avenae subsp. avenue, Burkloderia
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glumae, B. plantarii, Xanthomonas oryzae pv. oryzae ve X. oryzae pv. orizicola)
aragtirmuglardir. Yaglar icerisinde O. gratissimum ve T vulgaris ugucu yaglarin diger
ucucu yaglara oranla daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica O. gratissimum ve T.
vulgaris’in ugucu yaglarinin antibakteriyel etkinligi in vivo kosullarda da arastirilmustir.
Elde ettikleri sonuglara bakildiginda bitki ugucu yaginin hastalik etmenlerinin tohumla
taginmasini 6nemli derecede engelledigi goriilmiistiir.

KIZIL ve UYAR (2006), iilkemizin farkli bolgelerinden toplanan Tyhmbra,
Origanum, Satureja, Thymus ve Coridathymus tiirlerine ait bitki ugucu yaglarinin
kimyasal bilesenlerini GC/MS ile arasgtirdiklari ¢aligmalarinda ugucu yaglarin antifungal
ve antibakteriyel Ozelliklerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda Thymus’ta ana
bilesenin %41,6 ile thymol oldugunu belirlerken, Origanum onites’in %40,7, Satureja
hortensis %20,6 ve Thymbra spicata %81 ile ana bilesenlerinin carvacrol oldugunu
belirlemiglerdir. Ugucu yaglarin fitopatojen bakteriyel etmenlerden Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis ve Pseduomonas syringae pv. tomato’ya karsi
gliclii antibakteriyel etki gosterdiklerini, Xanthomonas campestris pv. malvacearum’a

kars1 ise zay1f antibakteriyel etki gosterdiklerini tespit etmislerdir.

2.2. Bitki Ucucu Yaglarin Gida ve Insan Patojeni Bakteriyel Hastahk
Etmenlerine Kars1 Antibakteriyel Etkinlikleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

AKTUG ve KARAPINAR (1986), yaptiklari ¢alismada kekik (T. vulgaris)
bitkisinden elde edilen ugucu yagin calismada kullanilan ii¢ insan patojeni bakteriyel
etmenlerde  Salmonella  typhirumium,  Staphylococcus aureus ve  Vibrio
parahaemolyticus’a kars1 oldukga yiiksek etki gosterdigini bildirmislerdir.

SIVROPOULOU ve ark. (1996), ii¢ farkli Origanum bitki tiirline ait ugucu yagin
kimyasal bilesenlerine ve antibakteriyel etkinligine baktiklar1 ¢caligmalarinda bu yaglarin
yiiksek diizeyde carvacrol, thymol, y-terpinene ve p-cymene icerdigini, ii¢ farkli bitki
ucucu yaginin test edilen bakterilere yiiksek diizeyde antibakteriyel etki gdsterdigini,
ana bilesenler igerisinde carvacrol ve thymol’iin en yiiksek diizeyde antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu, y-terpinene ve p-cymene’nin antibakteriyel etkiye sahip olmadigini
bildirmislerdir.

ALIGIANNIS ve ark. (2001), Yunanistan’da yetisen iki farkli Origanum (Origanum
scabrum ve Origaum microphyllum) bitki tiiriinden elde edilen ugucu yagin kimyasal

bileseninin carvacrol, terpinen—4-ol, linalool, sabinene, o -terpinene ve y-terpinene
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isimli kimyasal bilesenlerden olustugunu, bu yag ve bilesenlerinin test edilen Gram-
negatif ve Gram-pozitif bakteriyel ve patojenik fungal hastalik etmenlerine karsi
antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu bildirmislerdir.

EZZEDDINE ve ark. (2001), Origanum majorana L. isimli bitkiden elde ettikleri
ucucu yaglarin antibakteriyel etkinliklerini 10 farkli gidalarda bozulmalara neden olan
bakteriyel tiire karsi test etmis olup sonugta bitki ugucu yaginin test edilen tiim
bakteriyel etmenlere karsi antibakteriyel etkiye sahip oldugunu, test edilen bakteriler
igerisinde en duyarli bakteri tiirlerin Escherichia coli, Streptococcus aeurus, Shigella
dysenteria ve Salmonella enteritidis oldugunu bildirmislerdir. Bakteriler i¢erisinde en
az duyarl tiirtin Pseudomonas aeruginosa oldugu bildirilmistir.

KHAN ve SAEED (2002), lavanta (Lavandula stoechas L.) bitkisinden elde ettikleri
ucucu yagin kimyasal bilesenlerine ve gidalarda bozulmalara neden olan farkli Gram-
negatif ve Gram-pozitif bakteri tiirlerine karsi (Bacillus megaterium, B. subtilis, B.
thuringiensis, Sarcina lutea, Staphylococcus albus, S. aureus ve S. epidermidis)
antibakteriyel etkinligini arastirdiklar1 calismalarinda bitki ugucu yagin ana
bilesenlerinden olan camphor, borneol, caryophyllene, cineole, alpha-terpineol, fenchol,
linalyl acetate, citronellol, camphene ve p-pinene’nin diger bilesenlerine oranla daha
yliksek diizeyde antibakteriyel etkinlik gosterdigini belirlemislerdir.

GOREN ve ark. (2002), Lavandula stoechas ssp. stoechas bitkisinden elde ettikleri
ucucu yagin kimyasal bilesenlerini ve c¢esitli gidalarda bozulmalara neden olan
bakterilere karsi antibakteriyel 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalar1 sonucunda, ugucu
yagin ana bilesenlerinin pulegone (%40.4), menthol (%18.1), menthone (%12.6)’den
olustugunu ve yagin denemelerde kullanilan bakterilerin hiicre yapisinda 6nemli
diizeyde bozulmalara neden olarak antibakteriyel etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.

CAVANAGH ve WILKINSON (2002), ¢esitli lavanta tiirlerinden (L. angustifolia,
L. latifolia, L. stoechas ve L. x intermedia) elde edilen bitki ugucu yagin ana
bilesenlerinin ve bu bilesenlere bagli olarakta antibakteriyel, antifungal ve
antimikrobiyal etkinliklerinin degisiklik gosterdigi, ugucu yagi elde etme metoduna,
bitkinin yetistigi bolgeye, bitkinin yasina bagli olarak ugucu yagin kimyasal bileseninde
farkliliklar goriilebilecegi ve buna bagl olarak yaglarin antibakteriyel 6zelliklerinin
farklilik gosterecegini belirtmislerdir.

HOCINE ve ark. (2003), Ammoides pusilla isimli bitkiden elde edilen ugucu yagin
ana bilesenlerinden biri olan y-terpinene’nin test edilen insan patojeni, bakteriyel ve

fungal hastalik etmenlerine (Serratia marcescens, Salmonella enteritidis, Escherichia
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coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsilla pneumontae,
Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas syringae pv. morsprunorum,
Aspergillus niger, Candida albicans) kars1 antimikrobiyal etkinlikten sorumlu bilesenin
oldugunu bildirmistir.

ALMA ve ark. (2003), Tiirkiye’den temin ettikleri Origanum syriacum L. ugucu
yaginin kimyasal bilesenlerini belirledikleri ¢alismalarinda ugucu yagin ana
bilesenlerinin %49.02 monoterpenes, %36.60 oxygenated monoterpenes ve %12.59
sesquiterpene’lerden olustugunu, en 6nemli ana bilesiklerin y-terpinene, carvacrol, p-
cymene ve -caryophyllene oldugunu bildirmislerdir. Ugucu yagin ayn1 zamanda dogal
bir antioksidant potansiyele sahip oldugunu ve test edildigi 16 mikroorganizmadan 13
tanesine kars1 antimikrobiyal etkinlik gdsterdigini bildirmislerdir.

RASOOLI ve ark. (2003), Artemisia annua isimli bitki ugucu yaginin ana
bilesenlerinin artemisia ketone (%24.2), a-pinene (%12.1), 1,8-cineole (%9.8), camphor
(%8.4), a-selinene (%7.5) ve borneol (%6.0) olarak belirledikleri ¢alismalarinda, bitki
ucucu yagin farkli bakteriyel, fungal ve maya hastalik etmenlerine kars1 (Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Pseudomonas aeroginosa,
Klebsiella pneumonia, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Candida albicans ve
Saccharomyces cerevisiae) antibakteriyel etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Yagin
antimikrobiyal  etkinliginin  biinyesinde  bulundurduklar1  yiiksek  diizeydeki
monoterpenlere (artemisia ketone (%24.2), a-pinene (%12.1), 1,8-cineole (%9.8),
camphor (%38.4), a-selinene (%7.5) ve borneol (6.0%)) bagli olduklarini bildirmislerdir.

DADALIOGLU ve EVRENDILEK (2004), oregano (Origanim minutiflorum),
lavanta (Lavandula angustifolia), rezene (Foeniculum vulgare) ve defne bitkilerinden
elde ettikleri ugucu yaglarin gidalarda bozulmalara neden olan Escherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, ve Staphylococcus aureus
lizerine olan antibakteriyel etkinligini arastirdiklar1 g¢alismalarinda kullanilan tiim
yaglarin degisen konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlige sahip olduklarini
belirlemiglerdir. Yaptiklart GC/MS analizleri sonucunda ¢aligmada kullanilan origanum,
defne lavanta, rezene ugucu yaglarinin ana bilesenlerinin sirasiyla carvacrol (%68.23),
1,8-cineole (%60.72), fenchone (%55.79), ve trans-anethole (%385.63) oldugu
belirlenmistir.

PARK ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismalarda rezene (Foeniculum vulgare) ugucu
yagimin ve ana bilesenlerinin antibakteriyel etkinligini gida patojenleri iizerinde test

etmislerdir. GC-MS analizleri sonucunda rezene bitkisinin ana bileseninin trans-
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anethole (%77.7) oldugunu bu bileseni sirasiyla limonene, estragole ve fenchone’nin
izledigini, gerek ucucu yagin kendisinin gerekse ana bileseni olan trans-anethole’iin
benzer konsantrasyonda antibakteriyel etkinlik gdstermis olmasi sonucunda, rezene
ucucu yagmin antibakteriyel etkinliginden trans-anethole’iin sorumlu oldugunu
belirtmislerdir.

TEPE ve ark. (2004), yapmis olduklari ¢alismada Origanum syriacum L. var.
bevanii ugucu yagmin ve ekstraktlarinin antioxidant ve antimikrobiyal dzellikleri invivo
da incelenmis, elde edilen sonuglara gore origanum ugucu yagimnin yapisinda bulunan
fenoliklerin yiiksek diizeyde antioxidant potansiyele sahip oldugunu, gerek bitki ugucu
yaginin gerekse ana bileseni olan carvacrol’iin calismada kullanilan tiim gidalarda
bozulmalara neden olan, bakteri, fungus ve maya etmenlerine kars1 olduke¢a yiiksek
diizeyde antimikrobiyal etkinlik gdsterdigini bildirmislerdir.

SARTORATTO ve ark. (2004), Brezilya’da yetisen farkli tibbi bitkilerden (Mentha
piperita, M. spicata, Thymus vulgaris, Origanum vulgare, O. applii, Aloysia triphylla,
Ocimum gratissimum, ve O. basiilicum) elde edilen bitki ugucu yaglarin kimyasal
bilesenleri ile gida ve insan patojeni bakteriyel ve fungal hastalik etmenlerine karsi
antimikrobiyal etkinliklerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda yaglarin  biliylik  bir
cogunlugunun bakteriyel etmenlere karsi etkili oldugunu, yaglar icerisinde sadece A.
tryphila ve M. piperita bitki ucucu yaglarin Candida albicans’a karsi antimikrobiyal
etkinlik gdsterdigini tespit etmislerdir.

BAYDAR ve ark. (2004), Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinden temin ettikleri dort
Lamiaceae familyasina bagh bitki tiirtiniin (Origanum minutiflorum, Origanum onites,
Thymbra spicata ve Satureja cuneifolia) kimyasal bilesenlerine ve gidalarda
bozulmalara neden olan bakteriyel etmenlere karsi (Aeromonas hydrophila, Bacillus
amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis, Corynebacterium xerosis,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Listeria
monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica) antibakteriyel etkinligini
arastirdiklar1 calismalarinda, dort bitki tlirliniin ana kimyasal bileseninin degisen
oranlarda carvacrol (O. onites’te %86.9, O. minutiflorum’da %84.9, T. spicata’da
%75.5 ve S. cuneifolia’da %53.3) oldugunu tespit etmislerdir. Yaglarin tiimiiniin 1/100
sulandirmada dahi test edilen bakterilere karsi antibakteriyel etkiye sahip oldugu, yaglar
igerisinde en yiiksek antibakteriyel etkinligi T. spicata ugucu yaginin gosterdigini

bildirmislerdir.
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BOUZOUITA ve ark. (2005), Tunus’ta yetisen Lavandula stoechas L.’in kimyasal
bilesenlerine ve gida patojenlerine karsi olan antibakteriyel ve antifungal etkinliklerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda bitki ucucu yagin ana bileseninin fenchone (%68.2) ve
camphor (%11.2) oldugunu ugucu yagin ¢alismada kullanilan alt1 bakteri ve iki fungal
etmene karsi test edildiginde antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip oldugunu,
patojenler igerisinde ugucu yaga karsi en duyarl olan bakteri tiirtiniin Staphylococcus
aureus oldugunu tespit etmislerdir.

LOPEZ ve ark. (2005), alt1 farkl1 bitkiden elde edilen bitki ugucu yaglarin antifungal
ve antibakteriyel ozelliklerini gidalarda bozulmalara neden olan bakteriyel ve fungal
etmenlere karsi arastirmislardir. Sonugta funguslarin bakteriyel etmenlere oranla test
edilen ugucu yaglara karsi daha duyarli oldugunu, bakteriler arasinda Gram-pozitif
bakterilerin Gram- negatif bakterilere oranla test edilen ugucu yaglara daha duyarh
olduklar1 belirtmislerdir.

AZAZ ve ark. (2005), farkli Satureja tiirlerinden (Satureja hortensis, Satureja
macrantha, Satureja cuneifolia, Satureja thymbra ve Satureja aintabensis) elde ettikleri
ucucu yaglarin kimyasal bilesenleri ve antimikrobiyal etkinliklerini arastirdiklar
calismalarinda bu yaglarin ana bileseninin carvacrol, thymol, p-cymene’den olustugunu
bildirmislerdir. Bitki ugucu yaglarin ve bu ugucu yaglara ait ana bilesenlerin
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
aerogenes, Candida albicans, Penicillium clavigerum, Mucor hiemalis ve Absidia
glauca gibi gida patojenlerine karsi antimikrobiyal ve antibakteriyel etkinlik
gosterdigini tespit etmiglerdir.

FALEIRO ve ark. (2005), Thymbra capitata ve Origanum vulgare’den elde edilen
ucucu yagin ana bilesenlerinin antibakteriyel ve antioksidant etkilerinin belirlendigi
caligmalarinda Thymbra capitata’nin ana bileseninin carvacrol (%79), Origanum
vulgare’nin ise thymol (%33), y-terpinene (%26), ve p-cymene (%11) oldugunu
belirlemislerdir. Thymbra capitata’nin Origanum vulgare ugucu yagina oranla daha
yiiksek diizeyde antibakteriyel etkinlik gdsterdigini, Thymbra capitata ugucu yagmnin
ana bilegeni olan carvacrol’iin minimum engelleme konsantrasyonunun birbirine yakin
olmast ile bu yagin antibakteriyel etkinliginden sorumlu olan bilesenin carvacrol
oldugunu, Thymbra capitata u¢ucu yaginin Origanum vulgare’ye oranla daha yiiksek
antioksidant aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

GRIERSON ve AFOLAYAN (2005), Giiney Afrika’da insanlar tarafindan

geleneksel olarak kullanilan Salvia namaensis bitki ugucu yag ve ekstraktinin Gram-
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pozitif ve Gram-negatif bakteriyel hastalik etmenlerine karsi test ettikleri calismalarinda
bitki ekstraktlarinin Gram-pozitif bakterilere oranla Gram-negatif bakterilerin daha az
duyarli oldugunu bildirmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada bitki ugucu yaginin ana
bileseninin camphor ve 1,8-cineole oldugunu, ugucu yagin bitki ekstraktina oranla daha
yliksek diizeyde antibakteriyel etkinlik gosterdigini belirlemislerdir.

KORDALI ve ark. (2005), farkli Artemisia tiirlerinden elde ettikleri ugucu yaglarin
kimyasal bilesenlerini ve antimikrobiyal etkinliklerini belirledikleri ¢alismalarinda bu
yaglarin ana bilesenlerinin (Z)-anethole (%81.0), (Z)-B-ocimene (%6.5), (E)-B-ocimene
(%3.1), limonene (%3.1), ve methyleugenol (%11.8) oldugunu belirlemislerdir. Yaglar
icerisinde en zayif etkiyi A. dracunculus bitki yagmin gosterdigini, bu yaglarin
antifungal etkinliginin yanisira gidalarda bozulmalara neden olan bakteriyel etmenlere
kars1 antibakteriyel etkiyede sahip oldugunu bulmuslardir.

SANTOYO ve ark. (2005), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinden elde
ettikleri bitki ucucu yagin kimyasal bilesenlerini ve antimikrobiyal etkinligini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda bitki ugucu yagin yiiksek diizeyde 1,8-cineole, camphor,
verbenone ve borneol icerdigini, ugucu yagin Gram-pozitif ve Gram-negatif insan
patojeni bakterilere, maya ve funguslara kars1 degisen oranlarda antimikrobiyal etkinlik
gosterdigini, bakteriler i¢erisinde en duyarh tiiriin Gram-pozitif Staphylococcus aureus
oldugunu belirlemislerdir. Ugucu yagin ana bilesenlerinden olan a-pinene, 1,8-cineole,
camphor, verbenone ve borneol gibi bilesenler test edilen tiim mikroorganizmalara karsi
degisen oranlarda antimikrobiyal etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.

BOZIN ve ark. (2006), ii¢ farkli bitkiden (Ocimum basilicum L., Origanum vulgare
L., ve Thymus vulgaris L.) elde ettikleri bitki ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerini ve
ucucu yaglarin antioxidant ve antimikrobiyal 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
yaglar igerisinde Thymus vulgaris L’in ugucu yagmin kullanilan gidalarda bozulmalara
neden olan 13 bakteriyel etmene karsi yiiksek diizeyde antibakteriyel 6zellik
gosterdigini tespit etmislerdir.

CHORIANOPOULOS ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismalarda farkli Satureja
tirlerinde ucucu yag bilesenlerinin yetistirme peryoduna bagli olarak degisiklik
gosterdigini, ugucu yagin gerek kompozisyon zenginliginin gerekse antimikrobiyal
etkinliginin en yiiksek oldugu dénemin bitkinin ¢igeklenme peryodunda oldugunu, bu
donemlerde elde edilen ugucu yagin yiiksek diizeyde antibakteriyel etkinlik gosterdigini

belirtmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Bitki Materyali

Hatay ili Samandag ilcesine bagli kdylerde dogal olarak yetisen ve yore halki
tarafindan bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilan bitkilerden Origanum syriacum L.
var. bevanni, Lavandula stoechas L. var. stoechas ve Foeniculum vulgare Mill. (Sekil
3.1) bulunduklar1 dogal ortamlardan degisik zamanlarda yapilan ¢ikislarda toplanmistir
(Cizelge 3.1). Toplanan bitkilerden origanum ve lavanta bitkilerinin yaprak ve
stirgiinlerinden olusan yesil aksamlari, rezene bitkisininin ise tohumlar1 toplanarak

golgede hava sirkiilasyonunda kurutulmustur.

Cizelge 3.1. Denemede ucucu yaglar1 kullanilan bitkilerin bilimsel adi, yoresel adi,
toplandig1 yer ve toplanma tarihleri

Bilimsel ad1 Yoresel adi Toplandig1 yer Toplandig tarih
_ _ Halil Ibrahim
Origanum syriacum L. Nisan-Haziran,
] Zahteri, Suriye Kapisuyw/ HATAY
var. bevanni o 2005
kekigi, origanum
Foeniculum vulgare Temmuz-
Rezene, Sumra Narlica/ HATAY
Mill. Agustos, 2005
Lavandula stoechas L. |Karabas lavanta, Nisan-Haziran,
Samandag/HATAY

var. stoechas lavanta 2005




Sekil 3.1. Caligmalarda ugucu yaglar1 kullanilan tibbi bitkilerden, (A), origanum
(O. syriacum var. bevanni); (B), lavanta (L. stoechas var. stoechas), (C), rezene (F.
vulgare, okla gosterilen) bitkilerinin dogal olarak yetistigi alanlarindaki goriiniisleri.
(D) Rezene bitkisinden toplanan ve yaglarinin gikartildigi tohumlart.

3.1.2. Calismalarda Kullanilan Besi Yerleri ve icerikleri

Calismada kullanilan tiim ortamlar 121°C’de 15 dk. otoklav edilmistir. Denemelerde
hazir ticari olarak satilan King’s B Agar (KB), Luria Bertani Broth (LB), Nutrient Agar

(NA) besi yerleri kullanilmis olup bu besi yerlerinin igerikleri Ek-1 de verilmistir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Bakteriyel Etmenlerinin Izolasyonu ve Muhafazasi

Calismalarda kullanilan Pseudomonas syringae pv. tomato, Erwinia carotovora
subsp. carotovora, Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis ve Agrobacterium tumefaciens bakteri tiirlerinin
viriilent 1rklar1 Luria Broth (LB), Nutrient Agar (NA) veya King’s B (KB) besi yerinde
25°C’de rutin bir sekilde gelistirilmistir. Gerek agar disk difiisyon gerekse mikro
seyreltme yontemlerinde kullanilan bakteri kiiltiirleri ise siv1 besi yerinde (LB) orbital
calkalamali inkiibatorlerde 200 rpm’de 24 saat boyunca gelistirilmistir. Bakteri
stispansiyonlarin konsantrasyonlar1 spektrofotometre yardimiyla (Perkin Emler, Lambda
25, USA) 620 nm dalga boyunda oOlgiilerek belirlenmis ve gerekli sulandirmalar
yapilarak ¢alismalarda kullanilmistir.

Calismalarda kullanilan farkli bakteriyel hastalik etmenlerinden Agrobacterium
tumefaciens ve Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinden Dog¢.Dr. Yesim AYSAN tarafindan; Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis ise Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden
Dr. Omiir BAYSAL tarafindan temin edilmistir. Diger bakteriyel etmenlerden
Pseudomonas syringae pv. tomato ve Erwinia carotovora subsp. carotovora Hatay
ilinin Samandag ilgesindeki oOrtii alt1 sebze yetistiriciligi yapilan alanlarda yetistirilen ve
tipik hastalik belirtisi gosteren domates bitkilerinden izole edilmistir.

Hastalik belirtisi gosteren bitki materyalleri laboratuara getirilerek 6nce ¢gesme suyu
altinda 15 dakika siireyle yikanmis ve daha sonra saf suyla durulanmigtir. Hastalikli ve
saglikli olan kisimlardan alinan bitki dokular1 6nce %1 lik NaOCI soliisyonunda 3 dak.
ylizey sterilizasyonuna maruz birakilmig daha sonra, 3 kez steril saf su igerisinde 2-3
dak. durulanmis ve steril filtre kagitlar1 arasinda kurutulmustur. Kuruyan parcaciklar
daha sonra hedeflenen bakteriyel etmen i¢in uygun bakteri besi yerine ekilmistir.

Hedeflenen etmenlerden Pseudomonas syringae pv. tomato King B besi (KB)
yerine, Erwinia carotovora subsp. carotovora ise Nutrient Agar (NA) besi yerine
ekimleri yapilmigtir. Bu petriler daha sonra 26+1 °C sicakliktaki inkiibatorde 3 giin
inkubasyona birakilmis ve gelisen bakteri kolonilerinden saflastirmalar yapilmistir.

Bakteriyel hastalik etmenlerin kesin tiir teshisleri Atatiirk Universitesi, Merkez
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Aragtirma laboratuarlarinda bulunan Microbial Identification System (MIS) ile teyit
edilmistir.

Caligmada kullanilan tiim bakteri izolatlarinin patojeniteleri saglikli 2 aylik domates
bitkilerinin (F144) {izerinde yapilmistir. Hastalik etmenleri 1 giinlik Luria Broth (LB)
(MILLER, 1972) sivi besi yerinde gelistirildikten sonra, spektrofotometre ile
konsantrasyonlart 10° hiicre/ml ayarlanmistir. Yaprak leke hastalik etmenleri
(Pseudomonas syringae pv. tomato ve Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria) nin
patojenisiteleri domates bitkilerinin yapraklarina piiskiirtilerek yapilmistir. Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis fidelerin gévdesinde agilan kiiciik yaralar {izerine
100 pl bakteri slispansiyonu damlatilmistir. Erwinia carotovora subsp. carotovora ise
fidelerin govdesine agilan yaralardan injekte edilmistir. Agrobacterium tumefaciens ise
fidelerin kok bogazinda agilan yaradan govdeye injekte edilmistir.

Inokulasyonlardan sonra tipik hastalik belirtisi gosteren bitkilerden tekrar patojen
izolasyonlar1 yapilarak orijinal izolatlara benzer morfolojik karakterlerde izolatlar elde
edilmiglerdir. Rutin kullanimlar i¢in gelistirilen kiiltiirler 5 °C’de petri kaplarinda
saklanmigtir. Uzun siireli saklamalar i¢in bakteri kiiltiirleri gliserol igerisinde (son

konsantrasyonu %20 olacak sekilde) —80 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Bitki Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Caligmada kullanilan bitkilerin toplanmasi i¢in Hatay ilinin degisik bdlgelerine
Nisan-Agustos 2005 tarihlerinde periyodik olarak ¢ikiglar yapilmis ve O. syriacum var.
bevanni (origanum), L. stoechas var. stoechas (lavanta) bitkilerinin yapraklari ile F.
vulgare (rezene) bitkisinin tohumlar1 toplanmistir. Toplanan bitkilerin yaprak,
strgiinlerinden olusan yesil aksamlar1 ile tohumlar golgede hava sirkiildsyonunda
kurutulmustur. Bitkilerin ugucu yaglar Clevenger tipi (Ildam, Ankara, Tiirkiye) yag
cikartma aletinde (Sekil 3.2) onceden bildirildigi sekilde buhar distilasyonu ile elde
edilmistir (COUNCIL OF EUROPEAN PHARMACOPOEIA, 1997). Ekstraksiyon
sonucu elde edilen ugucu yaglar denemelerde kullanilincaya kadar +4 °C’de igerisinde

anhydrous sodium sulphate bulunan koyu renkli cam siselerde korunmustur.
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Sekil 3.2. Ugucu yaglarin cikartilmasinda kullanilan Clevenger tipi (Ildam, Ankara,
Tiirkiye) yag cikartma aleti ve mantolu 1siticisinin genel goriiniimii. Ok ile
gosterilen yer bitki ugucu yaginin toplandigi kisimdir. Alttaki musluk
acilarak yaglar tiiplere alinmistir

3.2.3 Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilesenlerin Belirlenmesi:

Ugucu yaglarda bulunan bilesikler ve miktarlarinin tayini gaz kromotografi (GS)
(Hewlett Packard 6890) cihaz1 ve bu cihaza entegre olmus kiitle spektroskopi (HP 5973
Mass Selective (MS)) ile onceden bildirildigi sekilde yapilmistir (SKOULA ve ark.,
1996; DAFERERA ve ark., 2000). GS-MS cihaz iizerinde %5-Phenyl Methyl Siloxane
(HP-5) capillary kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm film kalinliginda) bulunmaktadir.
Denemelerde 1.3 ml/dak. akis hizina sahip helyum gaz1 tasiyict gaz olarak
kullanilmigtir. Firin sicakligi 45 °C de 2 dak. tutulduktan sonra 2 °C/dak artigla 130
°C’ye, 3 °C/dak artisla 170 °C’ye ve 10 °C/dak artisla 220 °C’ye ve en son bu sicaklikta
5 dak. bekletilecek sekilde programlanmustir. Iyonizasyon voltaji 70 eV ve i¢ sicaklik
250 °C olarak ayarlanmistir. Yaglarin bilesiminde bulunan bilesikler % olarak ve
kolonda alikonma zamanlari (Retention time, RT) MS iizerindeki Wiley 2.75
kiitiiphanesi yardimiyla belirlenmistir (ADAMS, 1995).
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3.2.4 Bitki Ucucu Yag ve Onemli Bilesenlerinin Antibakteriyel Etkinliklerinin

Belirlenmesi

Ugucu yaglar ve ana bilesenlerinin in vitro kosullarda test edilen hastalik etmenleri
lizerine olan antibakteriyel potansiyelleri 6ncelikle agar disk difiisyon, daha sonrada
minimum engellemeyi saglayan konsantrasyonlarinin belirlenmesi mikro seyreltme
yontemleri ile aragtirtlmistir (JANSSEN ve ark., 1987). Agar disk difiisyon yontemi
birden fazla ugucu yaglarla yapilan ¢aligmalarda gerek hizli tarama yapilmasi agisindan
gerekse miiteakibinde yapilacak ve minimum patojen gelisimini saglayan dozlar
hakkinda 6n bilgi vermesi amaciyla bu tip arastirmalarda yaygin bir sekilde kullanilan
bir yontemdir.

Tiim ¢aligmalarda orbital inkiibatorlii ¢alkalayicr lizerinde sivi LB kiiltiir igerisinde
25 °C de gelistirilen 24 saatlik bakteri kiiltiirleri kullamilmustir. Sivi kiiltiirdeki bakteri
hiicreleri sogutmal santrifiij ile ¢oktiiriilerek pelet haline getirilmistir. Ust s1v1 besi yeri
(supernatant) atildiktan sonra pelet steril 10 mM MgCl solusyonu ile sulandirilip,
spektrofotometre yardimi ile son konsantrasyonu 10° hiicre/ml (agar disk difiisyon
calismalarinda) veya 10* hiicre/ml (mikro seyreltme yontemi ile yapilan ¢alismalarda)

olacak sekilde siispansiyon haline getirilmistir.

3.2.4.1. Bitki Ucucu Yaglarin Antibakteriyel Etkinliklerinin Belirlenmesi

3.2.4.1.1. Agar Disk Difiisyon Yontemi

Agar disk difiisyon yontemi test edilen ugucu yagin hizli bir sekilde etkinliginin
belirlendigi bir yontem olup (HAMMER ve ark., 1999), miiteakibinde ortaya ¢ikan
engellenme bolgelerin ¢apma gore yagin etkinligi belirlenmis, buna bagli olarak
minimum engellemeyi yapacak yag konsantrasyonlar1 hakkinda 6n fikir elde edilmistir.
Bu yontemde, 24 saatlik inkiibasyon sonucu elde edilen bakteri siispansiyonundan 0.1
ml bakteri kiiltiirii alinmis, 9 cm ¢apinda 20 ml King B besi yeri iceren petri yiizeylerine
yayilarak ortam yiizeyinde kurumaya birakilmistir. Daha sonra bu petrilerin tam
ortasina 6 mm ¢apinda steril filtre kagitlar1 (disk) yerlestirilmis olup, bu filtre kagidina
10 pl bitki ugucu yagi otomatik ayarli pipet yardimiyla damlatilmistir (Sekil 3.3).

Damlatilan yagin etrafa tasmamasi icin diskler 4 kat halinde kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Agar disk difiisyon teknigi ile ugucu yaglarin antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi.
A, B, C ve D origanum ucucu yaginin Pst, Ecc, Xav ve At, E ise rezene ugucu yaginin
Cmm gibi bakteriyel etmenleri engelledigi petrilerde diskin etrafinda olusturdugu
engelleme alanlarmi gosterir. F, Cmm ile inokule edilmis yag igermeyen disk’in

bulundugu petri (kontrol).
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Her petriye 1 bitki ugucu yagi konmus ve uygulama (her patojen ve yag igin) 5
farkli petride tekrar edilmistir. Petriler daha sonra parafilm ile kaplanarak 25 °C* de 4
giin inkiibasyona birakilmig, gilinliik 6l¢imler alinmistir. Ugucu yaglarin etkinligi
petrilerde ortaya ¢ikan inhibisyon (engelleme) bdlgelerinin Ol¢lilmesiyle yapilmistir.
Degerlendirmeler engelleme alaninin genisli§inin enine ve boyuna Olgiilmesiyle
yapilmistir. Deneme farkli zamanlarda kullanilacak materyaller ile yeniden hazirlanmak

suretiyle tekrar edilmistir.

3.2.4.1.2. Mikro Seyreltme Yontemi

Test edilen bitki ugucu yaglarin minimum engelleme konsantrasyonlari mikro
seyreltme yontemi ile 5 ml kapasiteli steril cam tiipler igerisinde belirlenmistir (Sekil
3.4A). Denemelerde kullanilan farkli ugucu yag konsantrasyonlari, igerisinde 4,5 ml
steril LB yeri bulunan cam tiiplere konulduktan sonra iizerine 500 ul daha 6nceden tarif
edildigi sekilde hazirlanan (son konsantrasyonu 10* hiicre/ml olacak sekilde) 24 saatlik
bakteri siispansiyonu ilave edilmistir. Sonugta cam tiiplerde ucucu yaglarin 0.1, 0.5, 1.0,
2.5,5.0, 7.5, 10, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 40.0, 50.0 60.0, 80.0, 100.0 ve 120.0 pL/mL
olacak sekilde konsantrasyonlar elde edilmistir. Baz1 yaglarda 0.25 ul/ml gibi ara
dozlara da yer verilmistir. Farkli ucucu yag konsantrasyonlari bulunduran eppendorf
tiipleri parafilm ile kaplandiktan sonra inkiibatorlii orbital ¢alkalayicida 25 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Ugucu yagin sivi besi yerinde homojen bir halde dagilmasi
icin LB besi yeri i¢ine yayici-¢oziicli madde olarak %0.5 oraninda dimethyl sulfoxide
(DMSO) ilave edilmistir. Ayn1 oranda DMSO kontrol olarak kullanilan ve igerisinde
sadece bakteri kiiltiirii bulunan tiiplere de ilave edilmistir. Inkiibasyondan 48 saat sonra
her tiipten 0.1 ml drnek alinarak besi yeri ylizeyine yayilmis ve tekrar 25 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakildiktan sonra yiizeyde gelisen bakteri kolonileri sayilarak ugucu

yaglarinin etkinligi ortaya konulmustur (Sekil 3.4B).
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Sekil 3.4. Mikro sulandirma teknigi ile ucucu yaglarin antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi.
(A), Farkli konstrasyonlarda origanum ugucu yagmin Pst gelisimini engelledigi cam
tiiplerdeki goriiniimii. (B) Bu tiiplerden 48 saat sonra alinan G&rneklerden gelisen
bakteri kolonileri.
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3.2.4.2. Bitki Ucucu Yaglarinin Ana Bilesenlerinin Antibakteriyel Etkinliklerinin

Belirlenmesi

Bitki ugucu yaglarmin kimyasal bilesenleri GC/MS ile belirlendikten sonra bu
yaglar icerisinde en yiiksek oranda bulunan kimyasal bilesenlerin antibakteriyel
ozellikleri tespit edilmistir. Bu kapsamda rezene bitkisinin ugucu yaginda en 6nemli ana
bileseni olarak belirlenen #rans-anethole, lavanta ugucu yaginin ana bilesenleri olarak
camphor, origanum ugucu yagmin ana bileseni olarakta carvacrol bilesikleri
secilmistir. Bu bilesenler ticari olarak kimyasal firmalardan temin edilmis ve
denemelerde kullanilmistir. Ana bilesenlerin c¢alismalarda kullanilan dozlar1 bu
bilesenlerin ilgili yaglar icerisinde bulunma oranlarina gore ayarlanmistir. Ana
bilesenlerinin antibakteriyel etkinlikleri o bilesenin s6z konusu yagmin patojeni
tamamen engelleyen dozdaki bulundugu oran (1x), iki (2x) ve 3 kat1 (3x) kadar olmak
tizere 3 farkli konsantrasyonlarda arastirilmistir. Ana bilesenlerin antibakteriyel
etkinlikleri, ugucu yaglarin etkinliginin belirlenmesinde oldugu gibi mikro seyreltme

yontemi kullanilarak (3.2.4.1.2) belirlenmistir.

3.2.5. Deneme Deseni ve istatistiksel Analizler

Tim in vitro denemelerinde her petri 1 tekerriir ve her doz da 5 tekerriir olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine goére kurulmus olup, deneme 2 farkli
zamanda tekrar edilmistir. Elde edilen 6lgiim degerleri (agar disk difiisyon testinde elde
edilen engelleme bolgeleri [mm] ve mikro sulandirma yonteminde elde edilen bakteri
koloni sayilarinin logaritmik degerleri) % oranlarina g¢evrilmeden SPSS istatistik
programi (SPSS Inc., versiyon 11.5.0) kullanilarak tek yonlii ANOVA ile varyans
analizi yapilmis ve Duncan’s coklu karsilastirma testi (P<0.01) ile konsantrasyonlar

arasindaki farkliliklar tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Ucucu Yaglarin Genel Ozellikleri

Calismalarda elde edilen bitki ugucu yaglar Clevenger tipi alet yardimiyla buhar
distilasyon yontemi ile c¢ikartilmis (Sekil 3.2) ve denemelerde kullanilmistir.
Calismalarda kullanilan bitkilerin yag verimleri ve ¢ikarilan yaglarin genel 6zellikleri
Cizelge 4.1 de verilmistir. Bitkiler i¢inde en yiiksek verim rezene tohumlarindan elde

edilmis olup, bunu origanum ve lavanta bitkileri takip etmistir.

Cizelge 4.1. Calismalarda Kullanilan Bitkilerden Elde Edilen Ucgucu Yaglarinin Genel

Ozellikleri
s Y y . Ucucu yagin
Bitki Kullanilan bitki kismu ~ Ugucu yagin rengi % verimi®
Origanum yaprak Koyu turuncu 6.7b
Lavanta yaprak Acik sar1 3,8a
Rezene tohum Saydam beyaz 7.9 ¢

* Kurutulmus bitki materyalinden elde edilen toplam miktar (w/v). Yag verimi her birinde 100 gr kuru
bitki materyalinin kullanildig1 3 farkli ekstraksiyon sonucu elde edilen miktarin ortalamasidir. Siitun
igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler yag verimleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigini gdsterir (Duncan’s Multiple Range Test, P<0.01)

4.2. Ucucu Yaglarin Kimyasal Bilesenleri

Bitki ugucu yaglarin icerisinde tespit edilen kimyasal bilesenler ve % miktarlar
Cizelge 4.2°de verilmistir. Sonuglara bakildiginda bitki ugucu yaglarinin tiire 6zel
kimyasal bilesenlere degisen oranlarda sahip oldugu goriilmektedir. GC-MS analizleri
sonucunda Origanum ugucu yagmin 23, lavanta ugucu yaginin 21 ve rezene ugucu
yaginin ise 17 farkli bilesenden olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ana bilesenler
acisindan bakildiginda origanum ugucu yaginin en 6nemli ilk 3 ana bilesenlerinin
carvacrol (%79.8), p-cymene (%8.2), y-terpinene (%4.6); Lavanta ugucu yaginin en
onemli ilk 3 ana bilesenlerinin camphor (%20.2), 1,8-cineole (%20.0), a-thujone
(%15.9); rezene ugucu yaginin en onemli ilk 3 ana bilesenlerinin ise trans-anethole

(%82.8) 4-allyl-anisole (%6.6), limonene (%35.8) oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Calismalarda kullanilan bitki ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonu
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Her ne kadar karabag lavanta ile origanum bitkileri aym1 familyaya (Lamiaceae)
dahil olsa da yapilan GC-MS analizleri sonucunda her iki yagda bulunan ortak bilesene
rastlanilmamistir. Bununla birlikte farkli familyaya (Apiaceae) dahil olan rezene
bitkisinden elde edilen ugucu yag ile origanum ugucu yaginda ortak 3 bilesenin (o-
pipene, myrcene, y-terpinene) bulundugu belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan bitki ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri daha 6nce farkli
bolge ve iilkelerde yapilan caligmalarda da belirlenmistir (CAVANAGH ve
WILKINSON, 2002; KHAN ve SAEED, 2002; MINIJA ve THOPPIL, 2002; ALMA
ve ark., 2003; MIMICA-DUKIC ve ark, 2003; PARK ve ark., 2004; TEPE ve ark.,
2004; DADALIOGLU ve EVRENDILEK, 2004; BOUZOUITA ve ark., 2005; SOYLU
ve ark., 2006). Her ne kadar oranlar1 farkli olsa da, gerek caligmalarimizda gerekse
farkli arastiricilarin yapmis oldugu calismalarda carvacrol, camphor, 1,8-cineole ve
trans-anethole’{in, Origanum, lavanta ve rezene ugucu yaglarinda yiiksek diizeylerde
bulundugu konusunda benzerlik goriilmiistiir. Bu birlikteligin yan1 sira elde edilen
sonuglar arasinda bazi farkliliklarda géze c¢arpmaktadir. DADALIOGLU ve
EVRENDILEK (2004) ve BOUZOUITA ve ark. (2005) calismalarda kullandiklari
lavanta ugucu yaginin ana bileseninin bizim c¢alismada buldugumuz camphor yerine
fenchone (%55.79, %68.29), GOREN ve ark (2002) ise pulegone (%40.4) oldugunu
bildirmistir.

Ayni tlire ait olmakla birlikte ugucu yaglarda gerek verim gerekse kimyasal
kompozisyonlarinda farkliligin ortaya c¢ikabilecegi diger bitkilerle yapilan onceki
caligmalarda da bildirilmistir. S6z konusu ugucu yaglarin elde edildigi bitkilerin
yetistigi alanlardaki iklim farkliligi, bolgenin cografik konumu, toprak yapisi, bitkinin
yas1, bitki materyalinin toplandigi donem ve yagm cikartilis metodu gibi bir ¢ok
faktoriin benzer bitki tlirlerine ait yaglarin kimyasal kompozisyonlarinda farkliligin
ortaya ¢ikmasinda rol oynayabilecegi bildirilmistir (DUDALI ve ark., 1992; CIMANGA
ve ark., 2002). Nitekim Origanum syriacum bitkisinde ¢evre kosullarinin ¢igeklenme,
yag verimi ve kompozisyonu iizerine olan etkinliginin arastirildig1 ¢alismada, bitkinin
ciceklendigi donemde, 151k siddetinin yiiksek oldugu veya kisa giin fotoperiyoduna
sahip yiiksek sicaklik bolgelerde yetisen bitki yapraklarindan elde edilen ugucu yag
veriminin ve yag i¢indeki fenol bilesiklerinin oraninin 6nemli diizeyde azaldigi

bildirilmistir (DUDALI ve ark., 1992).
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4.3. Bitki Ucucu Yag ve Onemli Bilesenlerinin Antibakteriyel Etkinlikleri

Bitki ucucu yaglarin antibakteriyel etkinligi 2 farkli yontemle aragtirilmistir. Klasik
yontemlerden birisi olan agar disk diflizyon yontemi ile ugucu yaglarin antibakteriyel
potansiyelinin bulunup bulunmadig1 ve varsa siddetlerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
Diger yontem olan mikro sulandirma yontemi ile bitki ucgucu yaglarin ve ana
bilesenlerinin test edildigi bakteriyel etmeni engelleyen en diisiik konsantrasyonunun

(minimum inhibisyon konsantrasyonu) bulunmasi hedeflenmistir.

4.3.1. Bitki Ucucu Yaglarin Antibakteriyel Etkinlikleri

4.3.1.1. Agar Disk Difiizyon Yontemi

Agar disk diflizyon testinde 10 pl bitki ugucu yaginin emdirildigi steril filtre kagit
diskler onceden bakteri siispansiyonu ile bulastirilmis petri kaplarinin ortasina
yerlestirilip kapagi kapatilmig ve parafilm ile ¢evrilmistir. Uygulama yapilan petri
kaplar1 48, 72 ve 96 saat sonra olmak lizere inkiibatorlerde inkiibasyona birakilmistir.
Filtre kagit disklerin etrafinda olusan engelleme bolgelerinin (Sekil 3.3) dl¢iilmesi ile
ucucu yaglarin antibakteriyel etkinligi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Kontrol olarak steril
su ve 2 farkli antibiyotik (tetracycline ve rifampicin 100 pg/ml) kullanilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, kullanilan yaglar iginde origanum ugucu yagi test edilen tiim
patojenlere kars1 en yiiksek antibakteriyel etkinlige sahip olan yag olmustur. Bunu
strastyla lavanta ve rezene ucucu yaglari takip etmistir. Test edilen bakterilerden ugucu
yaglara en duyarli (engellenme bdolgesi en biiyiik oldugu) etmen Cmm olurken, en
dayanikli (engellenme bolgesi en kiiclik oldugu) etmenin Pst oldugu belirlenmistir.
Yaglar agisindan bakildiginda origanum ugucu yagi en yiiksek etkiyi sirastyla Cmm, At,
Xav, Ecc ve Pst’a karsi; lavanta ugucu yagi en yiiksek etkiyi sirastyla Cmm, At, Xav, Pst
ve Ecc’ya kars1; rezene ugucu yagi en yiiksek etkiyi sirasiyla Xav, Cmm, At, Ecc ve Pst’
ya kars1 gostermistir. Ugucu yaglarin antibakteriyel etkinligi 72 ve 96 saat sonraki
gozlemlerde de incelenmis olup, 48 saat sonraki etkinlikten 6nemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmiistiir.

S6z konusu engellenme bolgeleri sivi besi yerine ilave edilmis olup, 48 saat sonra

stv1 besi yerlerinde herhangi bir bakteriyel gelisme gozlenmemistir. Bu durum ugucu
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yaglarin antibakteriyel 6zelliginin bakteriyostatik (gegi¢i etkinlik) etkinlikten ziyade
bakteriyosidal (kalic1 etkinlik) etkinliginden kaynaklandigini gostermistir.

Cizelge 4.3. Bitki Ugucu Yaglarinin Domateste Sorun Bakteriyel Hastalik Etmenlerine
Kars1 Antibakteriyel Etkinligi®

Bakteriyel etmenler ve gozlenen engellenme alanlar: (mm)

Uygulamalar Pst Ecc Xay At Cmm
Origanum 9,3 aB 26,1 bC 29,8 beC 31,5 cdD 35,6 dD
Lavanta 7,6 aAB 7,5 aA 16,2 bB 19,6 cB 23,7dC
Rezene 6,5 aA 6,9 abA 10,9 dA 8,5 bcA 9,6 cdA
Tetracyclin =) ¢y 4136D  52.8bD 507¢E 18,7 aBC
(100pg/ml)

Rifampisin 15,8 aC 21,1 bB 49,7 dE 29,6 cCD 53,0 dE
(100pg/ml)

* Antibakteriyel etkinlik agar disk difiisyon yontemi ile belirlenmigtir. 10 pl ugucu yag emdirilmis steril
filtre kagidi (6 mm) 6nceden bakteri siispansiyonu yayilmis petrilerin ortasina yerlestirilmis ve 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Filtre kagid1 etrafinda ortaya ¢ikan engelleme bolgesinin ¢api (kagit disk dahil)
Olciilmiisttir. Elde edilen degerler 5 farkli petri kutusunda 6l¢iilen engellenme bolgelerin ¢apmin (mm)
ortalamasidir.

Ayni satir iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler veya siitun igerisinde yer
alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak
o6nemli olmadigimi gosterir (Duncan’s Multiple Range Test, P<0.01).

4.3.1.2. Mikro Sulandirma Yontemi

Mikro sulandirma yontemi ile bitki ugucu yaginin test edildigi bakteriyel etmeni
engelleyen en diisiik konsantrasyonunun (minimum inhibisyon konsantrasyonu)
belirlenmesi amag¢lanmistir. Farkli dozlarda ugucu yag igeren bakteri siispansiyonlari
inkiibatorlii orbital galkalayicida 26 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan
alinan 100 pul bakteri siispansiyonu yayildiklari petri kabinda 26 °C’de 48 saat tekrar
inkiibasyona birakilarak yaglarin bakterilerin populasyon gelisimi iizerine olan
antibakteriyel potansiyelleri belirlenmistir (Sekil 3.4). Calismalarda elde edilen sonuglar
Cizelge 4.4-4.8 de sunulmustur.

Mikro sulandirma yonteminden elde edilen sonuglar agar disk difiizyon testinde elde
edilen sonuglar1 desteklemistir. Agar disk difiisyon testinde en kiigiik engelleme bolgesi
olusturan ugucu yagin mikro sulandirma yonteminde engelleme konstantrasyonu en
yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir. Cizelgelerde de goriilebilecegi gibi ugucu

yaglarin konsantrasyonlarinin artmasiyla bakterilerin populasyon gelisimleri dnemli
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diizeylerde azalmistir. En fazla antibakteriyel etkiyi origanum bitkilerinden elde edilen
yaglar gostermis, bunu sirasiyla lavanta ve rezene bitkisinden elde edilen ugucu yaglari
izlemigstir. Ugucu yaglarin antibakteriyel etkinlikleri, patojen tiirlerine gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4-4.8).

Origanum ucucu yagi test edildikleri tiim bakteriyel etmenleri lavanta ve rezene
ucucu yaglaria kiyasla daha diisiik konsantrasyonlarda (1.0-7.5 pl/ml) antibakteriyel
etkinlik gostermistir (Cizelge 4.4-4.8). Origanum ugucu yagmna karsi test edilen
bakterilerden en duyarl etmenin Cmm oldugu (1.0 ul/ml), bunu sirasiyla At ile Xav (2.5
ul/ml) ve Ecc ve Pst’nin (7.5 pl/ml) izledigi belirlenmistir.

Lavanta ucucu yag1 rezene yagina oranla daha etkili olup test edilen bakteriyel
etmenlere karst 5-60 pl/ml konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gdstermistir.
Lavanta ugucu yagina karsi test edilen bakterilerden en duyarli etmenin origanum
yagindaki durumda oldugu gibi Cmm’nin oldugu (5.0 pl/ml), bunu sirasiyla At (7.5
ul/ml), Xav (15.0 ul/ml), Ecc (40.0 pl/ml) ve Pst (60.0 ul/ml) nin izledigi belirlenmistir.

Ucgucu yaglar i¢cinde rezene ugucu yagi en diisiik etkinlik gostermistir. Rezene ugucu
yagi test edilen bakteriyel etmenlere karsi diger yaglara oranla 25-120 pl/ml gibi
olduke¢a yiiksek konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gdstermistir. Rezene ugucu
yagina karsi test edilen bakterilerden en duyarli etmenin diger yaglardan farkli olarak
Xav’nin oldugu (25.0 pl/ml), bunu sirastyla Cmm (40.0 pl/ml), At (80.0 pl/ml) ve Ecc
(100.0 pl/ml) izlerken en dayanikli etmen Pst’nin (120.0 pl/ml) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.4-4.8).



45

Cizelge 4.4. Farkli Bitki Ugucu Yaglarin Domates Bakteriyel Benek Hastalik Etmeni
P.syringae pv. tomato’ya Kars1 Antibakteriyel Etkinligi®

Doz Yaglar ve % Engelleme
(nl/ml) Origanum Lavanta Rezene
0,1 55,1 eA 33,9 hB 23,6 kC
0,5 65,0 dA 48,6 gB 25,2 jkC
1 67,7 dA 51,1 gB 27,6 jkC
2,5 77,6 cA 57,5 1B 29,9 15C
5 85,2 bA 66,1 eB 34,9 hiC
7,5 100 aA 67,2 eB 38,1 ghC
10 - 67,8 eB 42,2 fgC
15 - 71,6 deB 43,7 fgC
20 - 74,5 dB 449 {C
25 - 82,6 cB 46,9 efC
40 - 93,5bB 50,7 eC
60 - 100aA 57,1 dB
80 - - 65,1 cB
100 - - 83,2 bB
120 - - 100 aA

* Antibakteriyel etkinlik mikro sulandirma yontemi ile belirlenmistir. Farkli dozlarda
ucucu yag iceren bakteri siispansiyonlart 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan
alman 100 pl siispansiyon yayildiklar: petri kabinda 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Elde edilen degerler 5 farkli petri kutusunda gelisen bakteri kolonilerinin logaritmik
degerlerinin ortalamasi olup, % engelleme= (Ky-Uyx)/Ky) x 100 formiili ile
hesaplanmistir. Ki=kontrol deki koloni sayis1; Uy=uygulama sonucunda gelisen koloni
sayisini ifade eder. Deneme 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

Ayni satir i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler veya
siitun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiylik harfler
uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigin1 gosterir (Duncan’s
Multiple Range Test, P<0.01).

- = Bu dozda testleme yapilmamustir.
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Cizelge 4.5. Farkli Bitki Ugucu Yaglarin Domates Govde Oz Ciiriikliigii Etmeni
E .carotovora subsp .carotovora ’ya Kars1 Antibakteriyel Etkinligi*

Doz Yaglar ve % Engelleme
(ul/ml) Origanum Lavanta Rezene
0,1 62,1 eA 31,6 iB 10,2 jC
0,5 64,2 €A 48,8 hB 21,11C
1 67,3 dA 64,1 gB 24,4 1C
2,5 81,4 cA 68,5 B 30,5 hC
5 87,4 bA 70,6 efB 32,9 hC
7,5 100 aA 71,6 defB 33,9hC
10 - 73,2 deB 40,9 ghC
15 - 75,3 cdB 44,6 gC
20 - 78,1 cB 52,8 fC
25 - 87,1 bB 61,6 eC
30 - 94,8 bB 68,3 deC
40 - 100 aA 74,4 cdB
50 - - 79,2 cB
60 - - 88,1 bB
80 - - 91,7 bB
100 - - 100 aA

* Antibakteriyel etkinlik mikro sulandirma yontemi ile belirlenmistir. Farkli dozlarda
ucucu yag iceren bakteri siispansiyonlart 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan
alman 100 pl siispansiyon yayildiklari petri kabinda 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Elde edilen degerler 5 farkli petri kutusunda gelisen bakteri kolonilerinin logaritmik
degerlerinin ortalamasi olup, % engelleme= (Ky-Uyx)/Ky) x 100 formiili ile
hesaplanmistir. Ky=kontrol deki koloni sayisi; Uy=uygulama sonucunda gelisen koloni
sayisini ifade eder. Deneme 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

Ayni satir i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler veya
siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler
uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigini1 gosterir (Duncan’s
Multiple Range Test, P<0.01).

- = Bu dozda testleme yapilmamustir.
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Cizelge 4.6. Farklh Bitki Ugucu Yaglarin Domates Bakteriyel Leke Hastaligi Etmeni
X.axanopodis pv.vesicatoria’ya Kars1 Antibakteriyel Etkinligi*

Doz Yaglar ve % Engelleme
(nl/ml) Origanum Lavanta Rezene
0,1 43,2 dA 10,4 ¢B 3,6 hC
0,5 61,6 cA 21,1 {B 8,4 gC
1 75,9 bA 39,8 eB 14,4 efC
2,5 100 aA 59,8 cB 19,8 eC
5 - 61,6 cB 39,0 dC
7,5 - 69,4 cB 45,8 dC
10 - 83,7 bB 55,8 cC
15 - 100 aA 59,7 cB
20 - - 71,7 bB
25 - - 100 aA

* Antibakteriyel etkinlik mikro sulandirma yontemi ile belirlenmistir. Farkli dozlarda
ucucu yag iceren bakteri siispansiyonlari 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan
aliman 100 pl siispansiyon yayildiklar: petri kabinda 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Elde edilen degerler 5 farkli petri kutusunda gelisen bakteri kolonilerinin logaritmik
degerlerinin ortalamasi olup, % engelleme= (Ky-Uyx)/Ky) x 100 formiili ile
hesaplanmistir. Ky=kontrol deki koloni sayis1; Uy=uygulama sonucunda gelisen koloni
sayisini ifade eder. Deneme 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

Ayni satir i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler veya
siitun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiylik harfler
uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 gosterir (Duncan’s
Multiple Range Test, P<0.01).

- = Bu dozda testleme yapilmamustir.
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Cizelge 4.7. Farkli Bitki Ugucu Yaglarin Domates Bakteriyel Solgunluk Hastalig
Etmeni C.michiganensis subsp. michiganensis’e Kars1 Antibakteriyel

Etkinligi*
Doz Yaglar ve % Engelleme
(ul/ml) Origanum Lavanta Rezene
0,1 58,4 dA 35,7 {B 3,6 kC
0,25 70,1 cA 44,7 deB 8,8jC
0,5 82,6 bA 49,7 dB 15,8 1C
1 100 aA 70,3 cB 19,6 hiC
2,5 - 83,4 bB 22,8 hC
5 - 100 aA 25,3 ghB
7,5 - - 29,6 fgB
10 - - 32,9 efB
15 - - 37,6 deB
20 - - 42,7 dB
25 - - 53,8 cB
30 - - 68,2 bB
40 - - 100 aA

* Antibakteriyel etkinlik mikro sulandirma yontemi ile belirlenmistir. Farkli dozlarda
ucucu yag iceren bakteri siispansiyonlart 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan
alman 100 pl siispansiyon yayildiklar: petri kabinda 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Elde edilen degerler 5 farkli petri kutusunda gelisen bakteri kolonilerinin logaritmik
degerlerinin ortalamasi olup, % engelleme= (Ky-Uyx)/Ky) x 100 formiili ile
hesaplanmistir. Ky=kontrol deki koloni sayisi; Uy=uygulama sonucunda gelisen koloni
sayisini ifade eder. Deneme 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

Ayni satir iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler veya
siitun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiylik harfler
uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigin1 gosterir (Duncan’s
Multiple Range Test, P<0.01).

- = Bu dozda testleme yapilmamuistir.
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Cizelge 4.8. Farkli Bitki Ugucu Yaglarin Bakteriyel Ur Hastaligi Etmeni
A.tumefaciens’e Kars1 Antibakteriyel Etkinligi*

Doz Yaglar ve % Engelleme
(ul/ml) Origanum Lavanta Rezene
0,1 52,3 eA 24,7 ¢B 1,4 mC
0,25 57,5 dA 33,9 1B 6,1 1C
0,5 62,9 cA 49,7 eB 8,1 kIC
1 72,9 bA 57,4dB 11,5kC
2,5 100 aA 65,7 cB 13,0 kC
5 - 75,4 bB 21,1jC
7,5 - 100 aA 25,1jB
10 - - 32,8 1B
15 - - 40,3 hB
20 - - 48,8 gB
25 - - 56,2 fB
30 - - 63,3 eB
40 - - 78,8 dB
50 - - 88,7 cB
60 - - 95,7 beB
80 - - 100 aB

* Antibakteriyel etkinlik mikro sulandirma yontemi ile belirlenmistir. Farkli dozlarda ugucu
yag igeren bakteri slispansiyonlart 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan aliman 100 ul
siispansiyon yayildiklar: petri kabinda 48 saat inkiibasyona birakilmigtir. Elde edilen degerler 5
farkli petri kutusunda gelisen bakteri kolonilerinin logaritmik degerlerinin ortalamasi olup, %
engelleme= (Ky-Uy)/Ky) x 100 formiilii ile hesaplanmustir. K,=kontrol deki koloni sayisi;
Ui=uygulama sonucunda gelisen koloni sayisini ifade eder. Deneme 2 farkli zamanda tekrar
edilmistir.

Ayni satir iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler veya
siitun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiylik harfler
uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigin1 gosterir (Duncan’s
Multiple Range Test, P<0.01).

- = Bu dozda testleme yapilmamustir.
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Elde edilen sonuclara gore gerek agar disk diflisyon gerekse mikro sulandirma
yonteminde en etkili bitki ugucu yaginin origanum bitkisinden elde edilen yagin oldugu
bunu ayni familyaya giren lavanta yagmin takip ettigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Lamiaceae familyasina dahil olan kekik ve origanum yaglarinin diger yaglara oranla
daha yiiksek antimikrobiyal (antibakteriyel ve antifungal) etkinlige sahip oldugu yapilan
pek cok calismada da bildirilmistir (KNOBLOCH ve ark., 1989; KARAMANOLI ve
ark., 2000; EZZAT, 2001; NAGARAJ ve ark., 2001; BOUZOUITA ve ark., 2003;
DAFERERA ve ark., 2003; THAKARE ve ark., 2003; BAYDAR ve ark., 2004;
HORVATH ve ark.,, 2004; NGUEFACK ve ark., 2005; SOYLU ve ark., 2006).
Ulkemizde farkli bdlgelerden toplanan O. syriacum, L. stoechas var. stoechas ve F.
vulgare bitkilerine ait bitki ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonun yani sira, bazi gida
ve insan patojeni bakteriyel hastalik etmenlerine karsi antimikrobiyal etkinligi birkag
aragtirmada calisilmistir (DADALIOGLU ve EVRENDILEK, 2003; TEPE ve ark.,
2004). SOYLU ve ark. (2003),tarafindan yapilan 6nceki ¢alismalarda L. stoechas var.
stoechas bitki ugucu yagmin antibakteriyel etkinligini fasulye hale yaniklik etmeni
P.s.pv. phaseolicola ya karsi antibakteriyel etkinlikte bulundugu fakat etkinligin
Lamiaceae familyasina dahil biberiye (R. officinalis), kekik (T. spicata) ve origanum
(O. onites) gibi bitkilerden elde edilen ugucu yaga kiyaslandiginda diisiik etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Patojenler arasinda en duyarli bakteriyel etmenin Gram pozitif
etmen Cmm olurken, en dayanikli etmen Pst olmustur. Benzer sekilde gida iirlinlerinde
bozulmalara neden olan Gram pozitif bakteriyel etmenlerde de goriilmiistiir (CHAO ve
ark., 2000; DEL CAMPO ve ark., 2000; EZZEDDINE ve ark., 2001; BOUZOUITA ve
ark., 2005; GRIERSON ve AFOLAYAN 2005; IACOBELLIS ve ark., 2005; LOPEZ ve
ark., 2005; SANTOYO ve ark., 2005). COX ve ark.(2000), cay agac1 (Melaleuca
alternifolia) yapragindan elde ettikleri ugucu yaglarin antibakteriyel etkinligini Gram-
negatif (Escherichia coli) ve Gram-pozitif (Staphylococcus aureus) bakterilerle
Candida albicans’a kars1 test ettikleri ¢alismalarda, bitki ugucu yagimnin antibakteriyel
ve antifungal etkinliginin mikroorganizmalarin hiicre membran yapisinin gegirgenligini
bozarak kimyasal ozmotik dengesini degistirdigini, boylece hiicre 6liimlerine neden
oldugunu bildirmislerdir. SCORTICHINI ve ROSSI (1989), 15 farkli bitki ugucu
yaginin antibakteriyel etkinligini armut ates yanmiklik hastaligi etmeni Erwinia
amylovora’ya kars1 in vitro kosullarda arastirdiklar ¢aligmalarinda origanum, sarimsak,
papatya ve ak kekik ugucu yaginin 112.5-900 mg/l konsantrasyonlarda antibakteriyel

etkinlige sahip oldugunu ve ugucu yaglarin antibakteriyel etkinliginin streptomycin
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sulphate ve gentamycin sulphate isimli antibiyotiklerin etkinligi ile karsilastirilabilecek
diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Calismalardan elde edilen sonucglara bakildiginda bitki ucucu yaglarin gerek
kimyasal bilesenleri gerekse test edildikleri patojenlere olan antibakteriyel etkinlikleri
benzer bitki tiirleri ile yapilan dnceki ¢alismalarla elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda
benzerlik gosterdigi gibi farkliliklarda gostermistir. JANNSEN ve ark. (1987), ile
THOMAS (1989), ayn1 bitki tiirline ait bitki ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerinin
bitkinin yetistigi cografik bolgeye, bitkinin toplandig1 doneme, bitkinin ugucu yaginin
cikarilldigi durumuna (yas veya kuru) bagl olarak farklilik gosterebilecegini, benzer
sekilde her ne kadar ayni bitki tiirline ait ugucu yag kullanilsada bu yaglarin
antimikrobiyal etkinligininde kullanilan test teknigine, kiiltiir besi ortaminin yapisina ve
gerek kullanilan patojenin tiiriine gerekse izolata bagl olarak biiyiik oranda farklilik
goriilebilecegi bildirmislerdir. Nitekim rezene ugucu yaginin her nekadar antifungal
etkinliginin bitki patojeni fungal etmenlere karsi oldukga yiiksek oldugu bildirilsede
(SOYLU ve ark., 2005; SOYLU ve ark., 2006), antibakteriyel etkinliginin diger yaglara
oranla diisiik oldugu belirlenmistir.

SATISH ve ark. (1999), 30 farkli bitkiden elde ettikleri sulu bitki ekstraktlarinin
farkli Xanthomonas campestris patovarlarina karst antibakteriyel etkinliklerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 8 bitki ekstraktinin 6nemli diizeyde antibakteriyel etkinlik
gosterdigini belirlemislerdir. Ozellikle Prosopis juliflora, Oxalis corniculata ve
Lawsonia inermis isimli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin yiiksek diizeyde
antibakteriyel etkinlik gosterdigini belirledikleri caligmalarinda patojenlerin farkl

patovarlarinin ekstraktlara farkl diizeylerde duyarlilik gosterdigini bildirmislerdir.

4.3.2. Bitki Ucucu Yaglarinin Ana Bilesenlerinin Antibakteriyel Etkinlikleri

Bitki ugucu yaglarin etkinligi ortaya konulduktan sonra yaglarin igerisinde en
yiiksek oranda bulunan kimyasal bilesenlerin antibakteriyel etkinlikleri arastirilmas,
boylece ucucu yagin antibakteriyel potansiyelinden bu bilesiklerin sorumlu olup
olmadiklart belirlenmistir. Calismalarda ucucu yaglarin 6nemli ana bilesenleri ticari
olarak temin edilmis olup, test edilen patojenlere karsi (/) minimum engelleme
yaptiklar1 konsantrasyonlardaki bulunma orani (1x), bu oranin (i) iki (2x) ve (iii) ii¢
(3x) kat1 dozlarda olmak iizere 3 farkli dozlarda kullanilmistir. Farkli dozlarda ugucu

yag bilesenlerini iceren bakteri siispansiyonlar1 26 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis
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ve buradan alman 100 pl siispansiyon yayildiklar1 petri kabinda 48 saat tekrar
inkiibasyona birakilarak yaglarin bakterilerin populasyon gelisimi {izerine olan
antibakteriyel potansiyelleri belirlenmistir. Calismalarda elde edilen sonuclar Cizelge
4.9 da sunulmustur.

Sonuglara gore rezene ugucu yaginin ana bileseni olan trans-anethol’iin Cmm, At ve
Ecc’yi mikro sulandirma yontemi ile belirlenen minimum engelledigi konsantrasyonda
bulundugu oranda (1x) tamamen engellerken, Xav’yt minimum engelledigi
konsantrasyondaki bulundugu oranin iki kati dozda (2x) engelleyebilmistir. Pst
acisindan bakildiginda her ne kadar populasyon gelisimi kontroldeki gelisime oranla
onemli diizeyde engellenmis olsa da (%63.1-74.3 oranlarinda), kullanilan 3 dozda da
tamamen engellenme tespit edilmemistir. Bu durumda Cmm, At ve Ecc etmenlerine
kars1 rezene yagindaki antibakteriyel etkinlikten sorumlu kimyasal bilesenin trans-
anethole oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore trans-anethole tek basina Xav
ve Pst kars1 antibakteriyel etkinlikten sorumlu bilesik olmadigini, trans-anethole’{in s6z
konusu Pst ve Xav etmenlerine karsi antibakteriyel etkinligi rezene ugucu yaginda
bulunan diger bilesenlerle girdigi sinerjik etkilesimden kaynaklanabilecegini
gostermistir.

Ana bilesenlerin antibakteriyel etkinliginin arastirildig1 ¢alismalarda lavanta ugucu
yagimin en onemli bileseni olarak camphor test edilmistir. Camphor Pst, Ecc ve At
etmenlerinin gelisimini minimum engelledigi konsantrasyondaki bulundugu oranin iki
(2x) kat1 dozunda tamamen engellerken, Xav ve Cmm etmenlerin gelisimini her ne
kadar kontrol uygulamasina oranla 6nemli diizeyde diislirse de (%45-65 oranlarinda)
kullanilan 3 dozda da engelleyememistir. Elde edilen sonuglara gére camphor tek basina
test edildigi tlim patojenlere karsi antibakteriyel etkinlikten sorumlu bilesik olmadigi
acikca tespit edilmistir. Sonuglar trans-anethole 6rneginde oldugu gibi campor’un
lavanta ugucu yagindaki antibakteriyel 6zelligi yag icinde bulunan diger bilesenlerle
girdigi sinerjik etkinlikten kaynaklanabilecegini gdstermektedir.

Denemelerde en etkili ugucu yag olarak belirledigimiz origanum ugucu yaginin en
onemli bileseni carvacrol’iin antibakteriyel etkinliginin belirlendigi ¢aligmalarda da en
etkili ana bilesen oldugu tespit edilmistir. Carvacrol tek basina kullanildiginda Pst, At
ve Ecc etmenlerinin populasyon gelisimini, mikro sulandirma yontemi ile belirlenen
minimum engelledigi konsantrasyonda bulundugu oranda (1x) tamamen engellerken,
Xav ve Cmm’i minimum engelledigi konsantrasyondaki bulundugu oranin iki kat1 dozda

(2x) engelleyebilmistir.
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Cizelge 4.9. Bitki Ugucu Yag Ana Bilesenlerinin Farkli Konsantrasyonlarinin

Domateste Sorun Olan Bakteriyel Hastalilk Etmenlerine Karsi

Antibakteriyel Etkinligi®
Ana bilesenler Bakteriyel etmenler ve %engellenme
ve dozlar’ Pst Ecc Xav At Cmm
Anethole 1x 63,1 b 100 a 69,3d 100 a 100 a
Anethole 2x 67,9 bc 100 a 100 a 100 a 100 a
Anethole 3x 74,3 ¢ 100 a 100 a 100 a 100 a
Camphor 1x 75,3 ¢ 83,4b 45,10 68,5b 50,2 b
Camphor 2x 100 a 100 a 56,9 ¢ 100 a 61,6 c
Camphor 3x 100 a Oa 65,5d 100 a 67,5d
Carvacrol 1x 100 a 100 a 65,1d 100 a 61,1 c
Carvacrol 2x 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Carvacrol 3x 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

* Dozlar ana bilesenin test edildigi bakteriye karsi minimum engellemeyi saglayan dozdaki
oran(1x), iki (2x) ve 3 kat1 (3x) olmak iizere kullanilmigtir.
* Antibakteriyel etkinlik mikro sulandirma yontemi ile belirlenmistir. Farkli dozlarda ugucu yag
bilesenleri igeren bakteri siispansiyonlar1 48 saat inkiibasyona birakilmis ve buradan alinan 100
ul siispansiyon yayildiklari petri kabinda 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen degerler
5 farkli petri kutusunda gelisen bakteri kolonilerinin logaritmik degerlerinin ortalamasi olup, %
engelleme= (Ky-Uy)/Ky) x 100 formiilii ile hesaplanmistir. Ky=kontrol deki koloni sayisi;
Ui=uygulama sonucunda gelisen koloni sayisini ifade eder. Deneme 2 farkli zamanda tekrar

edilmistir.

Aynui siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kii¢iik harfler uygulamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 gésterir (Duncan’s Multiple Range Test,

P<0.01).
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Ozetle ¢alismalarda kullanilan 3 farkli ugucu yaginda bulunan ana bilesenler icerisinde
en yiiksek bulunma oranina sahip 3 farkli ana bilesikler arasinda en yiiksek
antibakteriyel etkinlik, origanum ugucu yagmin ana bileseni olan carvacrol tarafindan
gosterilmistir. Her ne kadar test edildigi bakteri tlirline gore degisiklik gosterse de
carvacrol’i sirastyla trans-anethole ve camphor izlemistir.

Calismalarda kullanilan bitki ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri ile antibakteriyel
potansiyellerinin belirlendigi arastirma sonuglarina bakildiginda s6z konusu bitki ugucu
yaglarin antibakteriyel potansiyellerinin icerilerinde yiiksek diizeyde bulunan carvacrol,
camphor ve trans-anethole gibi phenoliklerle, limonene ve y-terpinene gibi
terpen’lerden kaynaklandigir distliniilmektedir. S6z konusu ana bilesiklerden olan
carvacrol (SIVROPOULOU ve ark., 1996; ALIGIANNIS ve ark., 2001; LAMBERT ve
ark., 2001; SALGUEIRO ve ark., 2002; EDRIS ve FARRAG, 2003; AZAZ ve ark.,
2005; CHAMI ve ark., 2005; FALEIRO ve ark., 2005), camphor (GARG ve
SIDDIQUE, 1992; KHAN ve SAEED, 2002; JUTEAU ve ark., 2002; RASOOLI ve
ark., 2003; BOUZOUITA ve ark., 2005) ve trans-anethole (PARK ve ark., 2004)’lin
farkli bakteriyel ve fungal hastalik etmenlerine kars1 antimikrobiyal etkinlikleri 6nceden
yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur.

NOSTRO ve ark.(2004),origanum yaginin yani sira ana bilesenlerinden carvacrol ve
thymol’iin antibiyotige dayanikli bircok insan patojeni bakteriyel etmene kars1 oldukca
yiiksek diizeyde antibakteriyel etkinlige sahip oldugunu bildirmiglerdir. Bitki ugucu yag
ve ana bilesenlerinin bakteri hiicrelerinin morofolojik yapilarinda 6nemli diizeylerde
bozulmalara neden olduklar1 yapilan elektron mikroskobu calismalar1 ile de teyit
edilmistir (BENNIS ve ark., 2003). Ugucu yaglarin igerisinde ana bilesen olarak yer
alan (carvacrol, camphor, 1,8-cineole ve trans-anethole gibi) kimyasallarin bazi
patojenlere karsi dogrudan antimikrobiyal etkenlikten sorumlu etken olmadigi, bunlarin
yag icerisinde daha diislik oranlarda bulunan diger kimyasal bilesenlerle (y-terpinene,
linalool vb.) sinerjik etkiye girerek test edildikleri mikroorganizmalara karsi etkinlik
gosterdikleri yapilan Onceki calismalarda da bildirilmistir (HINOU ve ark., 1989;
ZAKARYA ve ark., 1993; SIVROPOULOU ve ark., 1996; CHALCHAT ve ark., 1997;
CIMANGA ve ark., 2002; GRIERSON ve AFOLAYAN, 2005; CHA ve ark., 2005;
SANTOYO ve ark., 2005).
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CIMANGA ve ark. (2002) ile ZAKARYA ve ark. (1993), iki farkli Eucalyptus
tiirlerinde ana bilesen olarak yer alan 1,8-cineole ve a-pinene her iki bitki yaginda da
ayni oranda bulunmasina ragmen, bu yaglarin test edildigi ayni bakteri tiirline karst
onemli diizeyde farkli antibakteriyel etkinlikte bulunduklarini bildirmislerdir.

Aragtiricilar antibakteriyel etkinlikte gézlenen bu farkliligin her iki yagin kimyasal
bilesenlerinde tespit edilen fakat diisiik oranlarda yer alan farkli kimyasal bilesiklerden
kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. HOCINE ve ark. (2003), Ammoides pusilla
isimli bitkiden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinden biri olan y-terpinene’nin test
edilen insan patojeni, bakteriyel ve fungal hastalik etmenlerine (Serratia marcescens,
Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Klebsilla pneumontae, Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas
syringae pv. mosprunorum, Aspergillus niger, Candida albicans) kars1 tek basina veya
sinerjik olarak antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bildirilmistir. S6zkonusu bilesenlerin
fitopatojen hastalik etmeni olan Botrytis cinerea’ya karsida tek basina veya sinerjik
olarak antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bildirilmistir (WILSON ve ark.,1997).
ADAM ve ark.(1998), Origanum vulgare ve Lavandula angustifolia bitki ugucu
yaglarinin ana bilesenleri olan carvacrol, linalool, 1,8—cineol, camphor ve a-terpinene
bilesenlerinin antifungal etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda carvacrol diginda diger
bilesenlerin tek baglarina kullanildiginda oldukg¢a diisiik oranda antifungal 6zellik

gosterdigini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alisma ile Hatay ili florasinda yetisen Lamiaceae familyasina dahil olan
origanum (Origanum syriacum L. var. bevanni), lavanta (Lavandula stoechas L. var.
stoechas) ve Apiaceae familyasina dahil rezene (Foeniculum vulgare Mill.)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar, domates patojeni bakteriyel hastalik
etmenlerinden Pseudomonas syringae pv. tomato, Erwinia carotovora subsp.
carotovora, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Xanthomonas axanopodis
pv. vesicatoria ve Agrobacterium tumefaciens’e karsi kimyasal miicadeleye alternatif
bir yontem olarak yararlanabilme olanaklari in vitro kosullarinda arastirilmis ve sonugta
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin ve bu yaglarda en yiiksek diizeyde bulunan ana
bilesenlerinin test edildikleri bakterilerin gelisimi iizerine etkinlikleri acik¢a ortaya
konulmustur. Origanum ugucu yagi ve ana bileseni olan carvacrol’iin lavanta ve rezene
ucucu yagina gore daha diisiik konsantrasyonlarda etkinlik gosterdigi belirlenmistir.

Agar disk difiisyon testi ucucu yaglara kars1 en duyarli bakteriyel etmenin Gram-
pozitif bakteri olan Cmm nin oldugunu bu bakteriyi sirasiyla At, Xav ve EcCc nin
izledigini, bakteriler arasinda test edilen yaglara kars1 en dayanikl tiiriin ise Pst oldugu
gostermistir (Cizelge 4.3). Benzer sekilde mikro seyreltme yontemi bu sonuglari
desteklemistir (Cizelge 4.4-4.8)

Caligmalarda kullanilan bitki ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri ile antibakteriyel
potansiyellerinin belirlendigi arastirma sonuglarina bakildiginda s6z konusu bitki ugucu
yaglarin antibakteriyel potansiyellerinin igerilerinde yliksek diizeyde bulunan carvacrol,
camphor, 1,8-cineole ve trans-anethole gibi phenoliklerle, yaglar icerisinde daha diisiik
oranlarda bulunan y-terpinene gibi terpen’lerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Test
edilen 3 farkli ana bilesikler arasinda en yiiksek antibakteriyel etkinlik, origanum ugucu
yaginin ana bileseni olan carvacrol tarafindan gosterilmistir (Cizelge 4.9). Her ne kadar
test edildigi bakteri tiirline gore degisiklik gosterse de carvacrol’ii sirasiyla trans-
anethole ve camphor izlemistir. Carvacrol tek basina kullanildiginda Pst, At ve Ecc
etmenlerinin populasyon gelisimini, mikro sulandirma yontemi ile belirlenen minimum
engelledigi konsantrasyonda bulundugu oranda (I1x) tamamen engellerken, Xav ve
Cmm’i minimum engelledigi konsantrasyondaki bulundugu oranin iki kat1 dozda (2x)
engelleyebilmistir. Lavanta ugucu yaginin ana bileseni olan camphor, test edildigi
bakteriyel etmenlerden hi¢ birinin gelisimini minimum engelledigi konsantrasyondaki

bulundugu oranda (1x) engelleyememistir. Bu durum camphor’un antibakteriyel
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etkinlikten 1. derecede sorumlu bilesen olmadigini gostermektedir. S6z konusu durum
trans-anethole’iin Pst olan etkinliginde de goriilmiistiir. Bazi1 bitki ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin yagda bulunduklar1 orana gore belirlenen konsantrasyonlarda
antibakteriyel etkinlik gostermemesinin nedeni yagin igerisinde diisiik oranda bulunan
diger bilesenlerin eksikliginden kaynaklanabilir. Benzer sekilde sonuglar daha énceden
farkli bitki ugucu yaglar ile yapilan ¢aligmalarda da bildirilmistir

Ozetle, denemelerde kullanmis olan bitkilerin test edilen ve gogunlugu tohum
kokenli olan bitki bakteriyel etmenler iizerinde etkili oldugu agikca goriilmektedir. Bu
bitkilerden 6zellikle Origanum syriacum ugucu yagimin ve bu yagin ana bileseni olan
carvacrol’lin patojenlerin gelisimi tizerine etkileri oldukc¢a iimit vericidir. Bunun
yaninda Lavandula stoechas ugucu yaginin patojenler lizerindeki etkinligi de g6z ardi
edilmemelidir. Bitki ugucu yaglarin uygulamaya aktarilmasi i¢in bazi g¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle tohum kdkenli bakteriyel hastalik etmenlerine kars1
uygulanan sicak suya daldirma yonteminde sicak suyun tohumun ¢imlenme kapasitesi
lizerine olan olumsuz etkinligi, suyun sicakligini diisiirlip igerisine ugucu yaglarin
eklenmesi ile giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Diger uygulama sekli ugucu yaglarin
suda ¢ozlnirligiini saglayip, damla sulama ile bitkilerin koklerine verilmesi ile toprak
kokenli fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerine karsi miicadelede kullanilabilir.
Benzer sekilde oOzellikle solarizasyon calismalarinda topraga verilmesi ile gerek
fitopatojen bakteriyel fungal etmenlere gerekse nematod ve yabanci ot tohumlar
tizerine olan etkinligi arastirilabilir.

Aragtirmamizda kullanilan bitkilere benzer bitkilerin de patojenler iizerinde
antimikrobiyal etkinliginin olabilecegi ihtimali {izerinde durulup, antimikrobiyal
etkinligi olabilmesi muhtemel diger bitkilerin arastirilmas: konusunda daha kapsamli
aragtirmalar yapilabilir. Bu bitkilerden elde edilecek ugucu yag ve ekstraktlarin dogal
dengeye =zarar vermemesi nedeniyle yapilacak preparat ¢alismalart sonucunda
gelistirilen formiilasyonlarin zirai ilaglarin yerine kullanilabilecegi kuvvetli ihtimaldir.
In vitro etkinligini arastirdigimiz bitki ugucu yaglarmin yukarda belirtilen in vivo
denemeleri yapilarak ugucu yaglarin tarla ve sera kosullarindaki etkinliklerinin
arastirilmast bu konuda yapilan c¢alismalarin gelistirilmesi {izerine ve gelistirilen
preparatlarin hastaliklarla miicadelede kullanilmasi sonucunda zirai iiretime katkida
bulunacag: agik¢a goriilmektedir. Ulkemizde ve dzellikle Hatay ili ve ¢evresinde bu tiir
tibbi bitkilerin dogal olarak yetistigi dikkate alinacak olursa, calismalarimiza benzer

konulara yonelik aragtirmalarin artmasi muhtemeldir. Artan bilimsel caligmalara paralel
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olarak yore halki tarafindan dogadan bilingsizce toplanan bu bitkilerin korunmaya
alinmasi, bunun yaninda bu tiir antimikrobiyal etkinligi yiiksek olan bitkilerin 6zellikle
alternatif kiiltiir bitkisi olarak yetistiriciliginin tesvik edilmesi, gelecekte bu konu da

yapilacak yeni ¢aligmalara temel teskil etmesi agisindan 6nemlidir.
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EK-1
Nutrient (NA) Agar (Merck, Darmstadt, Germany. Katalog No:105450)
Protease pepton 20 g/l

Agar 15 g/l

King’s Medium B (KB) Agar (Merck, Darmstadt, Germany. Katalog No:110989)

Protease pepton 20 g/l
K,HPO,4 3H,0 25¢g/l
MgS0O,4 7H,0 6 g/l
Glyserol 10 ml/1
Agar 15 g/l

Luria Bertani (LB) Broth (Merck, Darmstadt, Germany. Katalog No:110285)

Tryptone 10g/1
Yeast Extract 5¢g/1
NaCl S5¢g/l

Glucose 1g/1



